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Prefacio
La colaboracion del Instituto de Investigaciones Paleontologicas y 
Arqueologicas del Cuaternario (INCUAPA) con el Departamento de Paleobiologia del 
MNCN (Espana) data de hace mas de 10 anos, durante los cuales se ban llevado a cabo 
trabajos sobre distintos temas paleontologicos.
En la actualidad el INCUAPA esta interesado en abrir nuevas lineas de investi- 
gacion que hagan mas interdisciplinario este grupo de investigacion de la Universidad 
Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires (Argentina). En este sentido se con­
sidéré prioritaria la formaciôn de un especialista en Tafonomia de micro-mamiferos. 
Esto permitirâ obtener, en un futuro proximo, el mâximo de datos sobre la formaciôn de 
un yacimiento paleontolôgico y/o los sitios arqueolôgicos donde aparezcan restos de 
fauna acompanante.
La localidad conocida con el nombre de Arroyo Seco se ha tomado como caso de 
estudio para esta tesis doctoral debido a que es una de las localidades zooarqueolôgica 
mas estudiadas y mejor conocida de la provincia de Buenos Aires.
Los datos obtenidos por el Dr. G. Politis, arqueôlogo de dicha Universidad, en 
Sitio Arroyo Seco 2 h an servido de base al trabajo de tesis doctoral propuesto. Esta tesis 
se llevô a cabo en el MNCN, gracias a una beca del Programa FOMEC (Fondo para el 
Mejoramiento de la Ensenanza Universitaria), Banco Mundial.
Todas estas concatenaciones se sumaron y desembocaron en la dotaciôn de una 
beca de la Facultad de Ciencias Sociales de Olavarria (UNC, prov. Buenos Aires) para 
que un alumno de dicha Universidad realizara su tesis doctoral en el MNCN en este 
tema.
Con esta tesis doctoral se pretende iniciar y consolidar una linea de investigacion 
sobre Tafonomia de micro-mamiferos en Argentina, y a su vez estrechar y potenciar cada 
vez mas las relaciones entre ambas Instituciones, consolidândolas y ampliândolas con- 
siderablemente.
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Capitulo 1: 
Introducciôn y  Objetivos
El présenté trabajo de tesis tiene como por objet!vo el anâlisis tafonômico de los 
restos esqueléticos de micro y mesomamiferos registrados en el sitio arqueolôgico de 
Arroyo Seco 2 (Partido de Tres Arroyos, Provincia de Buenos Aires, Argentina). Este 
sitio arqueolôgico se encuentra ubicado en el Area Interserrana Bonaerense, sobre el 
litoral Atlântico. El material analizado procédé de las excavaciones que se han realiza­
do desde 1988 hasta 1992.
Arroyo Seco 2 es un yacimiento arqueolôgico a cielo abierto, localizado entre 
una colina baja y el primer brazo de los Tres Arroyos o Arroyo Seco {Claromecô en 
lengua mapuche) (Fidalgo et al. 1986, Politis 1984,1989, Politis et al. 1987). La impor- 
tancia de dicho sitio dentro de la arqueologia pampeana se centra en la asociaciôn entre 
megafauna pleistocena y restos antrôpicos, la presencia de enterramientos humanos y la 
buena conservaciôn no sôlo de estos esqueletos humanos, sino también del material 
faunistico. Los fôsiles de animales sugieren la existencia de varias ocupaciones y de dis­
tintas actividades de los grupos de cazadores recolectores desde el Pleistoceno Final 
hasta el Holoceno Tardio (Politis et al. 1995).
El sitio posee un registro de especies micro y mesomamiferos. Ecolôgicamente, 
las especies registradas, hoy suelen habitar ambientes âridos - semiâridos {Ctenomys sp., 
Reithrodon auritus, Zaedyus pichiy), es decir el Dominio Central y Patagônico, sumado 
a restos de megafauna taies como de Megatherium americanum y Equus (Amerhippus) 
neogeus y especies como Lama guanicoe, Ozotocerus hezoarticus, aves como Rhea 
americana y pequenos camivoros como Lyncodon patagonicus. A su vez, estas especies 
estân en asociaciôn con otras que tienen una amplia tolerancia ambiental, taies como el 
Chaetophractus villosus y Lagostomus maximus.
Principalmente, la investigaciôn planteada en esta tesis es de indole tafonômico.
La investigaciôn tafonômica permite asegurar inferencias ambientales y paleoecolôgi- 
cas, etolôgicas de las especies estudiadas y los procesos fosildiagenéticos. Estas indica- 
ciones ambientales y ecolôgicas deben ser contrastadas tafonômicamente. Es posible, y 
de hecho frecuente, que se produzcan mezclas de restos de distintas especies en un 
mismo yacimiento por agentes tafonômicos.
La tafonomia fue defmida por Efremov (1940, 1950) como disciplina aparté de 
la Paleontologia que estudia los procesos de fosilizaciôn. Los procesos tafonômicos 
fueron divididos por Efremov en procesos de acumulaciôn (concentraciôn), los procesos 
de enterramiento (los cuales incluyen el transporte y la sedimentaciôn) y la fosilizaciôn 
(mineralizaciôn y diagénesis) Sin embargo, tal divisiôn no es del todo real y en ocasiones 
confusa. Existen procesos diagenéticos que ocurren antes del enterramiento, asi como la 
posibilidad de que fôsiles o subfôsiles ya enterrados se vean nuevamente sometidos a 
procesos bioestratinômicos por reexposiciôn sobre el substrato (reelaboraciôn) 
(Fernandez Lôpez 1995). Los restos de micro y mesomamiferos por una parte son impor­
tantes como elementos diagnôsticos para el estudio bioestratigrâfico, ya que las asocia- 
ciones faunisticas junto con los estudios aportados por otras disciplinas de la 
Paleontologia indican momentos climâticos que se han sucedido desde el Pleistoceno 
Final hasta la actualidad. Por otra parte, los estudios diagenéticos de los restos de estas 
especies, pueden servir de base para la elaboraciôn de hipôtesis acerca de los procesos 
que han suffi do desde el momento de su enterramiento hasta su recuperaciôn.
El estudio tafonômico, a su vez, esta orientado también al origen de la deposiciôn 
de los restos de micro y los mesomamiferos que pueden estar relacionada con la activi- 
dad de depredadores naturales y carroneros que pudieron haber habitado y/o convivido 
con el hombre en el sitio. Por consiguiente la identificaciôn de los depredadores medi- 
ante el estudio de los efectos de digestiôn y fracturas son imprescindibles para el traba­
jo (Andrews 1990; Fernandez Jalvo (1992, 1994, 1996), Andrews y Fernandez Jalvo 
(1992); Denys et al. (1997). Estos autores establecen diversas categorias de 
depredadores de micromamiferos teniendo en cuenta el material rescatado en las ega- 
grôpilas y la materia fecal por un lado y por los grados de digestiôn, fractura, abrasiôn 
que sufren los huesos de micromamiferos al pasar por el tracto digestivo de sus
depredadores.
Estas categorias de depredadores estân principalmente disenadas sobre la 
base de la fauna europea, africana y algunas de America del Norte. Obviamente es 
imposible correlacionar estas categorias de depredadores con las especies que 
desempenaron y desempenan esa funciôn en el ârea Interserrana Bonaerense, por 
cuestiones ambientales, de hâbitats, diferencias de especies de depredadores y las 
presas, ya que son de tamanos disimiles con las especies estudiadas en el hemisfe- 
rio norte. Por lo tanto, para que la investigaciôn permita identificar posibles m ar­
eas de depredadores en los huesos registrados en el sitio, es necesario a que se 
adecùen las categorias de depredadores a las especies pampeanas.
De esto ultimo surge la necesidad de adaptar las categorias propuestas para 
el hemisferio norte a la fauna de la Regiôn Pampeana. De alli la necesidad de 
plantear un modelo de experimentaciôn que se ha llevado a cabo durante la elabo­
raciôn de esta tesis. Una vez adecuada la fauna sudamericana en las categorias 
propuestas por Andrews (1990); Femândez Jalvo (1992, 1994, 1996); Andrews y 
Fernândez Jalvo (1992), se aplica al trabajo del material arqueolôgico de Ai royo 
Seco 2 para distinguir la actividad de predadores y carroneros desempenada en el 
sitio.
Estas categorias de predadores estân principalmente disenadas basândose 
en la fauna europea, africana y algunas de America del Norte. Es necesario ahora 
correlacionar estas categorias de depredadores con las especies que desempenaron 
y desempenan esa funciôn en el ârea Interserrana Bonaerense. Una parte impor­
tante de la présente tesis doctoral es extender los estudios tafonômicos de referen- 
cia a esta parte del hemisferio sur, completando asi este método tafonômico. El 
ârea Interserrana Bonaerense présenta diferencias en especies de depredadores y 
de presas con las especies estudiadas en el Hemisferio Norte, especialmente en 
cuanto al tamano de las presas, mucho mayor, y a los distintos requerimientos 
ambientales y ecolôgicos de ambos.
Los resultados que se obtengan del estudio tafonômico de Arroyo Seco 2 permi-
tirân:
a) Distinguir y reconocer los depredadores y camivoros que hayan podido inter­
venir en el sitio y su capacidad de introducir especies de presas pertenecientes a dis­
tintos habitats, a lo largo de la secuencia estratigrâfica.
b) Distinguir los agentes geolôgicos que hayan podido intervenir en el yacimiento 
y que hayan podido alterar y/o mezclar los restos esqueléticos a lo largo de la secuen­
cia estratigrâfica (resedimentaciôn, reelaboraciôn, alteraciôn diferencial, etc.).
c) Los puntos anteriores permitirân verificar o rebâtir las inferencias (inmediatas) 
paleoambientales y bioestratigràficas a partir de las especies de presas y 
depredadores présentes en el yacimiento y de los rasgos alteratives présentés en los 
fôsiles.
Ya desde un punto de vista mâs antropolôgico serâ posible reconocer el alcance 
de la intervenciôn humana en el yacimiento. La presencia de los enterramientos supone 
ya una gran alteraciôn del yacimiento mezclando restos esqueléticos de distintas edades.
Capitulo 2: 
Tafonomia
2.1. Antecedentes y nuevos enfoques
La tafonomia o ley es del enterramiento, fue denominada por Efremov, (1940, 
1950) como la disciplina derivada de la Paleontologia que estudia los procesos de for­
maciôn de los yacimientos de fôsiles al la définiô como el estudio de la transiciôn de 
restos orgânicos desde la biosfera a la litosfera. La intenciôn de Efremov fue relacionar 
la Biologia con la Geologia, la tafonomia es el vinculo entre las dos disciplinas, ya que 
considéra a la tafonomia como la conservaciôn de restos orgânicos en niveles sedimen- 
tarios y la geologia como las leyes de conservaciôn de los sedimentos. La litolei- 
monomia es la conservaciôn de los sedimentos y la tafonomia la conservaciôn de los 
restos orgânicos en los sedimentos.
Cabe senalar que en el estudio de Effemov acerca de la importancia de la 
tafonomia se considéra que cualquier yacimiento debe ser considerado como la trans- 
formaciôn de restos orgânicos de componentes de la biosfera en componentes de la litos­
fera, es decir el proceso de enterramiento. Por lo tanto, las dimensiones de los compo­
nentes orgânicos no son las mismas que las dimensiones de las particulas clâsticas de los 
sedimentos.
Efremov, ademâs, ha senalado los efectos de la redepositaciôn y de otros factores 
que pueden actuar sobre el registro fôsil al afirmar que en un yacimiento se puede encon­
trar una composiciôn faunistica que no refleja tanto la fauna original de la regiôn y la 
época considerada. Estos efectos son considerados como los procesos que han creado al 
yacimiento. Entre otros procesos que originan al yacimiento considéra a los factores 
biolôgicos, mecânico - fisicos y quimicos.
Sin embargo, el estudio de las modificaciones posteriores a la muerte han sido 
estudiadas por Weigelt en 1927. Sus estudios, estaban orientados en la investigaciôn y 
documentaciôn del proceso de la muerte de vertebrados, descomposiciôn, desarticu- 
laciôn, transporte y enterramiento y de esta manera determinar su relevancia en la
preservaciôn fôsil.
Su estudio estuvo basado en la analogia de los hechos actuales con los pasados, 
que fue su método ontolôgico, denominado “Bioestrationomia”, o sea el proceso de 
enterramiento y preservaciôn de los restos orgânicos. Sin embargo, Efremov (1940) al 
acunar el término de tafonomia, es mâs amplio que bioestratinomia, ya que esta ultima 
solo comprende a las transformaciones que sufren los restos orgânicos mediante su 
enterramiento, excluyendo procesos importantes como la diagénesis, cosa que la 
tafonomia no excluye.
Los fôsiles tal como son, no son entidades biolôgicas pues no poseen las carac- 
teristicas propias de los seres vivos como el metabolismo y la viabilidad, aunque si 
poseen informaciôn paleobiolôgica de seres vivos del pasado (Femândez Lôpez 1991). 
Este postulado, ademâs, se sostiene para entidades en vias de fosilizaciôn, puesto que ya 
forman parte de la matriz sedimentaria y no poseen las caracteristicas propias de los 
seres vivos anteriormente senalados. Tal como lo ha afirmado Oison (1980; 5): “If the 
purpose of a study of samples from fossil assemblages involves the biology of the 
organisms and/or the population of the present assemblages, some part of this loss must 
be retrieved”.
Se considéra a los fôsiles desde un punto de vista evolucionista y sistemista 
donde los fôsiles son originados a partir de entidades biolôgicas del pasado y son la evi- 
dencia actual (entidades conservadas) de aquellas (Femândez Lôpez 1991).
Desde el punto de vista evolucionista, la tafonomia considéra a los objetos de 
estudio, como un conjunto de sistemas organizados que evolucionan y son parte inté­
grante de sistemas mucho mâs complejos. Estos objetos de estudio estân conformados 
por los sistemas tafonômicos, los cuales estân integrados por las entidades registradas y 
el ambiente extemo, el cual interactua con las entidades (Femândez Lôpez 1986).
Con respecto a la visiôn sistemista, se toma a la tafonomia como un conjunto de 
sistemas que no pueden ser reducidos y que son susceptibles de sufrir cambios evolu-
tivos, aùn cuando sôlo involucre a uno de esos sistemas (Fernandez Lôpez 1986).
Estudios de interés dentro de esta disciplina son la bioestrationomia (Weigelt 
1927) y los procesos fosildiagenéticos (Müller 1963) a que estân sometidos los fôsiles. 
La bioestratinomia estudia las modificaciones suffidas por las entidades conservadas 
desde su producciôn biogénica hasta su enterramiento inicial. El estudio de los procesos 
diagenéticos corresponden a las modificaciones que suffen esas entidades conservadas 
luego de su enterramiento inicial.
El interés de la tafonomia por parte de la arqueologia radica en varios aspectos. 
Por un lado en el estudio de la formaciôn del registro arqueolôgico y los procesos que 
han suffido los material es desde su producciôn hasta su recuperaciôn (Schiffer 1972, 
1983, 1987, Binford 1981a y b).
Uno de los conceptos bâsicos establecidos para la tafonomia es el de su aplica- 
bilidad en la teoria de sistemas, por el cual se puede construir con ayuda de otros sis­
temas conceptuales cientificos (Femândez Lôpez 1986). Es por ello que distintas disci­
plinas pueden ayudar a la tafonomia. Mejor dicho, y tal como lo afirma Femândez Lôpez 
(1986: 14): ..Al afirmar que “se basa en” no queremos significar que “incluye a”, sino
que “necesita de”...”. Aunque es claro establecer los limites del campo de conocimien­
to. En este sentido, Binford (1981) propone la utilizaciôn de los denominados estudios 
actualisticos para la elaboraciôn de hipôtesis acerca de la formaciôn del registro fôsil y 
arqueolôgico.
El anâlisis de los restos de la fauna de un sitio permite reconstmir no sôlo los 
patrones de subsistencia de los gmpos de cazadores -  recolectores sino que permite 
hacer hipôtesis acerca de la paleoecologia y eso conlleva a reconstmir las relaciones 
entre los animales y los gmpos humanos (Lyman 1994, Klein -  Cmz Uribe 1984). Dicho 
de otra manera, los estudios tratan de contrastar los modelos predictivos acerca de las 
relaciones biôticas entre los gmpos humanos y los animales (Lyman 1994)
Los estudios que estén orientados tanto a la subsistencia de los gmpos humanos
como a la reconstruccion paleoecologica, requieren que los fôsiles que constituyen la 
fauna dentro de un contexto arqueolôgico sean separados en al menos dos categorias: 
aquellos que fueron depositados como resultado de la actividad humana y aquellos que 
fueron depositados sin intervenciôn humana (Binford, 1981a, Lyman 1994). Con respec­
to a estas investigaciones tafonômicas, la orientaciôn de estas dos categorias, se deben a 
las preguntas que el investigador se plantée en ese momento, ya que esa selecciôn en la 
investigaciôn sesga parte del conjunto de datos paleontolôgicos.
También dentro de la arqueologia los zooarqueôlogos y etnobotânicos estudian 
determinados conceptos del registro arqueolôgico, los cuales son susceptibles de sufrir 
transformaciones que difîculten determinar su posible origen cultural o natural. Es por 
ello que la tafonomia es utilizada por estos especialistas a fin de evitar los problemas de 
malinterpretaciôn de los registros. Muchos trabajos han sido referentes acerca de la iden­
tificaciôn de rasgos culturales (Shipman 1981 a; Shipman y Rose 1983 a, 1983b). De los 
cuales, el uso aislado de los parâmetros establecidos ha llevado a interpretaciones 
errôneas.
Sobre este tema, los estudios tafonômicos revelan la historia tafonômica del con­
junto, lo cual es importante para las investigaciones y para evitar caer en interpretaciones 
falsas. Un ejemplo de esto son los estudios acerca de las heridas producidas por armas 
punzo-cortantes que supuestamente poseian esqueletos humanos en un sitio arqueolôgi­
co en Estados Unidos, lo cual luego de un anâlisis tafonômico se llegô a la conclusiôn 
de que no habia rastros de este tipo de marcas y las que tenian pudieron haber sido pro­
ducidas por roedores o por los mismos excavadores (Milner et a i 2000). Otro caso de 
investigaciones tafonômicas que rechazan hipôtesis planteadas fue realizado en los sitios 
prehistôricos de Sinagua, Arizona (EE.UU) (Quirth - Booth y Cruz -  Uribe 1997) donde 
descartan la posibilidad de que la acumulaciôn de restos ôseos de lepôridos se deba a 
predadores naturales, atribuyendo esa asociaciôn a la actividad cultural.
Otro ejemplo de cômo un estudio tafonômico ha dado una mejor interpretaciôn 
de la paleoecologia fue realizado por Andrews (1983) en Bed-I de Olduvai, donde pro­
pone que la actividad humana habia perturbado la representaciôn faunistica y por lo 
tanto los estudios taxonômicos habian dado una visiôn errônea de la paleoecologia del
sitio.
Por ello es necesario que el anâlisis tafonômico de un conjunto faunistico 
cualquiera sea abordado desde distintas perspectivas, taies como la abundancia, la dis- 
tribuciôn, modificaciones en el conjunto ôseo, el loci y las asociaciones tanto geolôgicas 
como culturales (en el caso que lo haya) deben ser tenidas en cuenta al momento de 
realizar una correcta y aproximada interpretaciôn de la historia tafonômica del conjunto. 
Por ello, la investigaciôn tafonômica trata de identificar y medir los efectos tafonômicos 
de los agentes, a través de la historia tafonômica del conjunto ôseo.
Con respecto a la historia tafonômica, esta se inicia cuando el animal muere, los 
tejidos se remueven y desaparecen, los huesos se desarticulan, entierran, fosilizan y 
pueden alterarse tanto fïsica como quimicamente. Este conjunto de efectos potenciales 
que pueden ser sujetos los huesos pueden dividirse en cuatro categorias segùn Lyman 
(1994):
Desarticulaciôn: se refîere a la desasociaciôn anatômica de los elementos del 
esqueleto que es el primer paso de la pérdida de la integridad anatômica.
Dispersion: lo que significa el aumento de la distancia entre los elementos 
esqueléticos. Este proceso puede ser simultâneo o posterior a la desarticulaciôn. 
Muchos factores pueden contribuir a la dispersiôn, taies como el transporte fluvial y 
eôlico, transporte humano o de otros predadores. Todos estos factores tienen su 
repercusiôn en la estructura fisica y quimica del hueso.
• Mineralizaciôn: en este proceso juega un papel importante la alteraciôn quimica 
del hueso, donde la matriz sedimentaria tiene un papel importante (Denys et a l 1997; 
Laudet et al. 1997; Courty et a l 1989).
Alteraciôn mecànica: se refiere cuando hay una influencia fïsica que afecta la 
estructura del hueso, tal como la fragmentaciôn y la abrasiôn (Lyman 1994).
Volviendo al tema de la fosilizaciôn de los huesos, no solo los procesos fisicos 
actùan sobre el conjunto ôseo, sino que una vez depositados en el sedimento comienza 
un proceso de intercambio quimico entre la matriz sedimentaria y los huesos, estos pro­
cesos denominados diagenéticos han tenido un amplio desarrollo a fin de conocer los 
procesos de fosilizaciôn o mejor dicho los ambientes de fosilizaciôn. Entre los estudios 
hasta ahora realizados cabe destacar aquellos que han estado focalizados en la clasifi- 
caciôn de los distintos ambientes donde los conjuntos ôseos han sido depositados (sitios 
de cuevas y al aire libre), a fin de tener en cuenta en los anâlisis quimicos posteriores y 
en la reconstrucciôn de la sedimentologia de un sitio (Denys et a l 1997).
La zooarqueologia estudia los restos de animales en sitios arqueolôgicos para 
poder hipotetizar acerca de las relaciones entre los grupos humanos y los animales con 
quienes compartieron el hâbitat (Reitz y Wing 1999). Estas relaciones pueden ser anal- 
izadas e investigadas por disciplinas como la biologia, la antropologia, la paleontologia, 
la etnografia, la etnohistoria, la etologia. Estas relaciones pueden haber sido complejas 
y haber estado conformadas por distintos campos tanto naturales como culturales. Desde 
la nutriciôn pasando por la manufacturaciôn de una tecnologia determinada hasta aspec­
tos culturales, e incluso ideolôgicos, los cuales incluyen temas relacionados con la 
religiôn, la organizaciôn social, los tabùes, etc. En este sentido, el logro antropolôgico 
de la tafonomia, tal como lo sostiene Lyman (1994), estâ en el hecho de que la 
tafonomia puede aportar luz sobre distintos temas de indole antropolôgico taies como la 
dieta humana, las estrategias de caza y procesamiento de los grupos humanos y las rela­
ciones entre predador-presa. De este logro antropolôgico de la tafonomia, se puede 11e- 
gar a conocer o hipotetizar acerca de la estructura de los componentes ideolôgicos y 
organizacionales del grupo.
Con respecto al tema de la organizaciôn y procuramiento de animales para el con- 
sumo, ejemplos etnogrâficos son citados en muchos trabajos acerca a este tema, dentro 
del cual existe un debate desde el punto de vista antropolôgico en la forma de obtener 
los micromamiferos. Por una parte, se considéra que el aprovisionamiento de micro­
mamiferos es recolecciôn y no caza, y que dicha actividad esté destinada a las mujeres, 
basândose en el coste energético de la caza, donde un recurso es cazado solo si el gasto
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energético de su recolecciôn, sea inferior a la energia que se obtiene del recurso. Otros 
investigadores (Yellen 1990a y b) ven al limite entre la caza y la recolecciôn como un 
continuum gradual entre ambas actividades, que en ciertos casos, se plantea que esa 
graduaciôn se visualiza en cuanto las actividades de caza y recolecciôn estân condi- 
cionadas por el sexo y la edad.
Estudios recientes analizan la posibilidad de la producciôn de parte del registro 
arqueolôgico por parte de los ninos del grupo cazador recolector (ver Grayson 1989). Al 
respecto hay informaciôn etnogrâfica en la Amazonia (Politis, comunicaciôn personal) y 
en algunos sitios, tal como Arroyo Seco 2, donde se atribuyen determinados elementos 
a la actividad lùdica y de entrenamiento de los ninos, donde no se evalùan los gastos 
energéticos y los beneficios que se obtienen de ellos. Aùn asi, los micromamiferos, en 
sitios arqueolôgicos no suelen mostrar evidencias de consumo humano, salvo alguna 
excepciôn (Femândez Jalvo e/a/. 1999).
Al respecto de las modificaciones realizadas por la actividad humana sobre los 
conjuntos faunisticos, la tafonomia ha aportado respuestas y en algunos casos ha dado 
sentido a la interpretaciôn de los sitios arqueolôgicos y paleontolôgicos. Lyman (1994) 
da ejemplos acerca de conjuntos ôseos donde no hay un artefacto litico, pero el estudio 
tafonômico, révéla la actividad humana como asi también de conjuntos faunisticos aso- 
ciados a instrumental litico, pero que su asociaciôn solo se debe a procesos diagenéticos 
y a procesos de formaciôn del sitio, con lo cual no ha habido ningûn tipo de actividad 
humana. Al respecto de este tema, entre los logros paleoecolôgicos de la tafonomia, se 
considéra que en muchos sitios se ha valorado la presencia de determinadas especies de 
mamiferos como indicadores paleoambientales, cuando su presencia puede deberse a la 
actividad de un predador y no a causas paleoecolôgicas como se observa en los trabajos 
realizados por Andrews (1983, 1990, 1995).
2.2.Tafonomia de micromamiferos
Los estudios tafonômicos de micromamiferos surgen como necesidad de explicar 
su incorporaciôn en el registro fôsil y el origen de la asociaciôn de los restos esqueléti­
cos. En un principio, tal como se desarrollô anteriormente, los trabajos pioneros de
11
Weigelt (1927) y Efremov (1940) comenzaron a dar base a la tafonomia como una dis­
ciplina de la Paleontologia. En tanto que los trabajos tafonômicos en micromamiferos se 
han iniciado a partir de la década de los anos setenta, algunos con el anâlisis de las ega- 
grôpilas y otros con la experimentaciôn en el transporte hidrico de las mismas (Voorhies 
1969; Dodson 1973; Mahyew 1977; Dodson y Wexlar 1979; Korth 1979; Andrews y 
Evans 1983; Denys 1985). Estos estudios comenzaron a ser mâs analiticos en el sentido 
de que se fueron concentrando en el anâlisis de la fragmentaciôn y del aspecto que los 
elementos ôseos toman dentro de un contexto (Denys 1986; Denys et al. 1987). Pero es 
a comienzos de la década de los anos noventa cuando Andrews (1990) incorpora el uso 
del microscopio electrônico de barrido para el anâlisis tafonômico y propone el modelo 
de définiciôn de cinco categorias de predadores y lo aplica en los yacimientos cârsticos 
de Westbury. Este modelo serâ desarrollado con detalle posteriormente puesto que es el 
que se tendrâ como una referenda importante para esta tesis.
El desarrollo de nuevas metodologias y técnicas de anâlisis han permitido una 
mayor profundidad en la temâtica de los trabajos relacionados a los micromamiferos, la 
tafonomia y la diagénesis, entre ellos aquellos que estân relacionados en la composiciôn 
quimica de los restos ôseos de micromamiferos que hayan sido o no digeridos y también 
de la influencia de los ambientes de fosilizaciôn, es decir de la matriz sedimentaria 
(Dauphin y Denys 1988, 1992; Dauphin et al. 1988, 1989, 1994).
Los procesos de fosilizaciôn se llevan a cabo en determinados ambientes que son 
posibles de interpretar, pero aun asi se pueden dar fenômenos como la resedimentaciôn 
o relaboraciôn del fôsil. Este tipo de planteamiento es uno de los logros de la tafonomia 
segùn Lyman (1994), y es, en casi todos los trabajos, la premisa con que se inicia una 
investigaciôn acerca de la tafonomia y la diagénesis, sobre todo cuando otros factores 
han intervenido en la formaciôn del sitio, como predadores, muertes naturales, acumu­
laciôn por transporte, etc.
Los estudios de micromamiferos, en un principio, han estado orientados a tener- 
los en cuenta como indicadores climâticos (Delany y Happold 1979; Jaeger 1979; Avery 
1982). Estudios reci entes sostienen que los estudios paleoecolôgicos de los micro-
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mamiferos no son fiables sin un estudio tafonômico previo y el anâlisis de otros ele­
mentos diagnôsticos de paleoambientes (Dodson 1973; Andrews 1990; Femândez Jalvo 
1992; Denys étal. 1996).
Andrews (1990) establece seis estadios de los procesos de formaciôn y modifi- 
caciôn del conjunto de restos ôseos de micromamiferos:
1. Modificaciones a causa de la muerte: que incluye la muerte natural, por enfer- 
medad o catâstrofes y la predaciôn y el carroneo.
2. Modificaciones poco después de la muerte: desarticulaciôn, dispersiôn.
3. Modificaciones durante y después del enterramiento: la meteorizaciôn y el trans­
porte (gravedad, corrientes fluviales, etc.) pisoteo, corrosiones del suelo son los 
agentes que pueden actuar sobre el conjunto microfaunistico.
4. Modificaciones después del enterramiento: los huesos una vez sepultados, estân 
sujetos a una meteorizaciôn quimica por corrosiôn del suelo. Los cambios del pH del 
ambiente de enterramiento actùan sobre ellos asi como la corrosiôn efectuada por las 
rai ces de las plantas.
5. Modificaciones por reexposiciôn. nuevamente en este estadio, el transporte y la 
meteorizaciôn juegan un papel importante.
6. Modificaciones por recolecciôn: aqui juegan un papel importante las técnicas de 
excavaciôn, conservaciôn y organizaciôn de su protecciôn.
2.2.1 Modificaciones a causa de la muerte
Muchos agentes pueden dar lugar a grandes asociaciones de micromamiferos. 
Algunas de ellas estân asociadas a las trampas naturales, inundaciones, periodos de 
hibemaciôn o estivaciôn. Generalmente, los elementos esqueléticos aparecen intactos 
con escasas fracturas y en muchos casos articulados entre si. Los conjuntos faunisticos 
originados por eventos catastrôficos, fue denominado por Denys (1985) como catastro- 
focenosis.
Como afirma Andrews (1990) la predaciôn es una causa importante de mortali- 
dad en micromamiferos, y por ende un agente de formaciôn de asociaciôn de huesos. Los 
predadores poseen en muchos casos una caza preferencial por lo que pueden introducir
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especies de distintos hâbitats en los conjuntos faunisticos. Por medio de la tafonomia se 
puede reconocer este sesgo una vez que el predador ha sido identificado. Esta identifi­
caciôn, segùn el modelo de Andrews (1990) se basa en las alteraciones observables en 
los restos de micromamiferos. De esta manera puede que no haya elementos anatômicos 
del propio predador pero si, senales o marcas dejadas sobre los huesos de sus presas.
Figura 1: Foto obtenida mediante el uso 
del microscopio electrônico de barrido de 
una marca de carmvoro en una ulna de 
Ctenomys talarun del sitio de Arroyo 
Seco 2..
La identificaciôn del predador sirve para una mejor calibraciôn paleoecolôgica, 
por ende, la combinaciôn de hâbitats de las especies de micromamiferos y sus 
predadores por medio del estudio tafonômico, puede proporcionar una interpretaciôn 
mâs exacta de los ambientes del pasado (Fernândez Jalvo 1992, 1995).
Aùn asi, el comportamiento de alimentaciôn de las distintas especies predadoras 
varia, con lo cual hace variar el registro de las asociaciones. Las rapaces abandonan los 
restos de sus comidas en sus nidos o reposaderos en form a de egragôpilas, las cuales se 
forman en el estômago. Este hecho se debe al pequeno tamano de su abertura pilôrica. 
Esta abertura conecta el estômago con el resto del tracto digestivo e impide el paso de 
material no digerido (pelos, huesos, plumas, etc.) al intestino. Este material no digerible, 
es recubierto por piel y pelos de las mismas presas a fin de evitar dahos en las paredes 
internas del aparato digestivo. Posteriormente es expulsado por contracciones de la pared 
abdominal, el ventriculo y el proventrfculo.
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Figura 2. Foto de una ega- 
grôpila de Poliburus planctus.
Dentro de las aves rapaces, hay diferencias en cuanto al consumo. Algunas 
especies tales como bûhos y lechuzas, generalmente nocturnas, tragan a sus presas 
enteras, m ientras que las aves diurnas, son mas destructivas, ya que sujetan a su presa 
con las patas y desgarran su carne con su pico para ingerirlo.
A diferencia de la m ayoria de las rapaces, los mamiferos carnivoros mastican a 
sus presas, con lo cual se producen multiples dahos. Ademas, désarroi Ian una digestion 
compléta a través de su tracto digestive. El método de ingestion por masticacion, una 
digestion com pléta (estomago e intestines) y la fuerte acidez de sus juges gâstricos, son 
en general mas destructives de los elementos esqueléticos de sus presas en los m amifer­
os que las aves.
La accion m asticadora de los mamiferos carnivoros produce fracturas en los ele­
mentos esqueléticos, por lo cual ya ingresan dentro del tracto digestive con fracturas y, 
de esta manera, la accion de los Juges digestives actùa sobre las superficies expuestas de 
las fracturas (Andrews 1990).
Los estudios de marc as de carnivoros sobre la superficie de los huesos puede ser 
de distinta naturaleza, por un lado pueden ser realizadas por los predadores que atra- 
paron la presa y por otro lado pueden ser realizadas por carroheros. Las marcas pro- 
ducidas por los carnivoros ban side estudiadas por Binford (1981b), pero en Imeas gén­
érales se puede decir que los carnivoros poseen dos maneras de destruir el hueso: 1) por
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un lado masticando y royendo el elemento anatômico desde las epifisis, para debilitar la 
estructura del hueso por lo que la diafisis también colapsa de manera longitudinal y 2) 
la otra manera es masticar el hueso a lo largo de la diafisis hasta debilitarlo y de esta 
manera se fractura (Johnson 1985). Aùn asi muchos autores senalan que existe una gran 
variabilidad en el tipo de fracturas que se producen por la accion de los predadores y los 
carroneros y sobre todo depende del estado del hueso (fresco o seco) (Binford 1981b, 
Bonnichsen 1973,1979, Haynes 1980b, 1982, 1983b, Lyman 1994).
Utilizando la terminologia de Binford (1981b) Andrews y Fernandez Jalvo 
(1997) realizaron una clasificaciôn de las marcas de carnivoros. La terminologia de las 
marcas depende de la forma y el grado de alteraciôn que producen en los huesos: “pits”, 
son marcas superficiales sin un eje longitudinal; “punctures”son perforaciones profun- 
das que penetran la superficie cortical del hueso a lo largo de la superficie del hueso tanto 
entero como fracturado; “Scores” son marcas en la superficie con un eje longitudinal 
mas largo (cuatro veces) que el eje perpendicular. Con esta terminologia Andrews y 
Fernandez Jalvo (1997) distinguieron ocho categorias:
1) “pits” en cual qui er lugar de la superficie de las diafisis pero no en las superficies 
articulares ni en los extremos rotos;
2) “scores” en cualquier lugar o en las superficies de las diafisis pero ausentes en 
las superficies articulares y en los extremos rotos;
3) marcas tipo “punctures” en las partes articulares y siguiendo las lineas epi- 
fisiarias;
4) marcas “punctures” en los bordes de fracturas en espiral, estas marcas pueden 
estar asociadas a la fractura;
5) marcas “puncture” en los bordes de fracturas transversales que pueden estar aso­
ciadas a las fracturas;
6) marcas “puncture” en los bordes de fragmentos de huesos;
7) marcas “punctures” realizadas por molares multicuspidales generalmente en 
superficies planas de los huesos y
8) marcas “punctures” en los bordes angulares de algunos elementos taies como 
costillas o en escàpulas.
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Si bien, esta clasificaciôn esta realizada para macromamiferos, se cree que es 
oportuna para describir las marcas dejadas por carnivoros en huesos de pequenos 
mamiferos. Ya que estas caracteristicas tafonômicas no son las uni cas que van a ser 
evaluadas en este trabajo acerca de las evidencias dejadas por los predadores.
Fernandez Jalvo (1992) senala, con respecto a las especies y los tamanos que: 
“La interpretaciôn y reconocimiento del predador a partir de restos de micromamiferos 
que han sido su presa se basa en las caracteristicas tafonômicas del conjunto, no en las 
especies que la componen. Tanto la composiciôn taxonômica y diversidad, asi como el 
espectro del tamano del cuerpo de las presas son de una utilidad limitada “ (pag.: 82).
Esto también sustenta el hecho de que la diversidad de especies no es elemento 
diagnôstico del predador (Andrews 1990), y a que algunas especies predadoras, pueden 
variar su dieta ante la falta de un determinado recurso, mientras que otras recorren largas 
distancias para aprovisionarse de sus presas.
Los cambios de dieta en los predadores se pueden producir por las fluctuaciones 
ciclicas en la demografîa de sus presas, sobre todo roedores. Esto se suma a la disponi- 
bilidad estacionaria de sus recursos ya que en determinadas épocas del aho puede ser 
difïcil para el predador poder detectar y atrapar su presa por la vegetaciôn mientras que 
en otra época del aho es mas fâcil.
Ademâs, los hâbitos de caza de los distintos predadores influye en la representa- 
tividad del habitat indicado por las presas. En el caso de que los predadores sean muy 
selectivos, es decir recorren grandes distancias y obtienen en un ambiente determinado 
que no puede ser el mismo habitat de nidifîcaciôn o reposo del predador. En cambio las 
especies oportunistas o generalistas, adquieren sus presas en su propio habitat o en sus 
proximidades.
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Figura 3: Un ejem- 
plar de Tyto alba 
cazando.
De esta manera, las egragôpilas de las especies oportunistas poseerân restos de 
especies que son mas representativas del habitat circundante. La actividad de caza es 
otro factor de variabilidad, ya que puede que los predadores tengan un comportamiento 
de caza exclusive de dia o de noche, y no cacen especies que abundan en su habitat.
2.2.2 Alteraciones de los predadores
Andrews (1990) ha dividido a los predadores en très grupos biolôgicamente 
establecidos: aves nocturnas, aves diurnas y pequenos mamiferos carnivoros sobre la 
base de sus métodos y su capacidad de digestion. Mas en detalle, y dependiendo de la 
proporciôn de las modificaciones producidas, se han diferenciado cinco categorias de 
alteraciôn entre los predadores. Esta identificaciôn se debe a que se ha podido diferen- 
ciar patrones de fractura y digestion en los predadores. Estos trabajos han sido estable­
cidos para la fauna europea, africana y algunas especies de America del Norte. Por lo 
cual falta extender estos estudios a faunas sudamericanas de las cuales se tratan en esta 
tesis doctoral (Capitulo 5).
Los efectos de la digestion son importantes ya que son exclusivos de los 
predadores y disponibles a otros agentes naturales. A su vez, se producen modificaciones 
fisicas, que pueden ser similares a las que se pueden producir por efectos diagenéticos.
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El efecto de digestion en los elementos esqueléticos no es uniforme, ya que su 
grado de alteraciôn dependerâ de la posiciôn que haya ocupado en el estômago del 
predador, si ha estado protegido por otros elementos anatômicos (pelos) y del tipo de ele­
mento esquelético (ej.: vértebras fiente a huesos largos).
Sin embargo, el efecto de digestiôn no es la ùnica modificaciôn realizada por los 
predadores estudiados. Estudios recientes han tratado de evaluar el tipo de fracturas que 
producen los predadores. (Bochenski y Tomek 1994, 1997; Bochenski 1997; Bochenski 
et al. 1997). En estos trabajos se han diferenciado distintos tipos de fracturas realizados 
por aves diurnas y nocturnas, en especial se hace referenda a bùhos europeos (Asio otus. 
Bubo bubo, Strix aluco). Entre estos estudios, Bochenski y Tomek (1994) sostienen que 
la gran diferencia entre los bùhos es la decapitaciôn de las presas, especialmente aves, 
por lo que hay una escasez de fragmentos craneales en Asio otus, mientras que Strix 
aluco ademâs de decapitar, en algunos casos perfora la zona occipital del crâneo para 
extraer el cerebro.
En otro estudio, Bochenski (1997) observa, mediante experimentaciôn, que el 
bùho nival {Nyctea scandiaca) no solo décapita la presa sino que también desmembra 
ciertas porciones, taies como las extremidades anteiiores, sobre todo en aves, y por lo 
tanto en las egagrôpilas, no hay una total representaciôn de todos los elementos 
esqueléticos. En cambio, Bochenski observa que cuando la presa se trata de roedores, 
estos son consumidos en su totalidad, inclusive la cabeza. Con lo cual destaca una vari­
abilidad de los restos dejados por distintas especies, sobre todo dependiendo del tipo de 
presas.
Reuniendo distintas modificaciones e indices, taies como porcentajes y/o grados 
de digestiôn, fracturaciôn y destrucciôn, representaciôn anatômica e indices de relaciôn 
postcraneal /craneal, Andrews (1990) clasifica a los predadores en categorias dependi­
endo de las modificaciones que ellos realizan en el conjunto ôseo.
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Categoria 1
Modificaciôn figera: Tyto alba, Nyctea scandiaca. Bubo lacteus, Strix nebulosa, 
Asio flammeus.
Categoria 2
Modificaciôn intermedia: Bubo bubo. Bubo africartus, Strix aluco.
Categoria 3
Modificaciôn moderada: Athene noctua, Falco tinnunculus (también se consid­
éra a Falco peregrinus).
Categoria 4
Modificaciôn elevada: Circus cyaneus, Nyctea scandiaca, Ichneumia albicauda, 
Canis latrans, Genetta genetta, Otocyon megalopis (ademas de Milvus milvus, Buteo 
buteo y Aegypius occipitalis).
Categoria 5
Modificaciôn extrema: Martes martes, Canis latrans, Vulpes vulpes, Alopex 
lagopus.
Andrews (1990) y Fernandez Jalvo (1992) resaltan que hay dos factures diag- 
nosticos del predador, que generalmente estan asociados. Uno de los factures es la pro­
porciôn de los elementos afectados por la digestiôn frente a los no afectados. El otro fac­
tor son los grados de digestiôn (ligero, moderado, fuerte y extremo) de los elementos 
anatômicos. Una vez obtenidos estos datos, se puede identificar el predador, sumado a 
otras observaciones taies como fracturas y elementos esqueléticos representados.
En América del Sur pocos trabajos se han realizado a fin de evaluar los grados 
de fracturaciôn e integridad anatômica de los conjuntos faunisticos actuales comparân- 
dolos con otras poblaciones del mismo predador (Saavedra y Simonetti 1998). Este tra­
bajo citado establece que una misma especie predadora, en este caso poblaciones de Tyto
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alba de Chile y America del Norte, produce conjuntos faunisticos distintos. Estos 
autores analizan los restos de micromamiferos de distintas localidades donde la fauna 
esta integrada tanto por cricétidos como por roedores caviomorfos. Esta distincion es 
importante ya que los resultados del analisis tafonomico son distintos, aùn tratandose de 
un mismo predador. Esta variabilidad, puede deberse a las distintas especies de roedores, 
puesto que en los sitios donde se analizaron las egagrôpilas con cricétidos tienen resul­
tados distintos a los que poseen caviomorfos ya que la inserciôn de molares es distinta 
entre ambas, puesto que en los molares de estos ùltimos son de forma columnar, de crec- 
imiento continuo y no poseen raices, con lo cual su separaciôn de los alvéolos es mucho 
menos dificultosa que en los cricétidos.
Aùn asi, hay otras variables que son importantes a la hora de evaluar los efectos 
de la post-predaciôn, tal como fueron analizados por Andrews (1990), Fernandez Jalvo 
(1992) y Denys et a l (1997), donde las raices, los efectos del pisoteo, la meteorizaciôn, 
y la corrosiôn debido a su deposiciôn en suelos tanto âcidos como alcalinos producen 
modificaciones en los restos ôseos, sobre todo una fragmentaciôn sumada a la produci- 
da por los predadores. Mas aùn, Denys et al (1997), establecen la diferenciaciôn de la 
fracturaciôn y del ambiente de fosilizaciôn de los restos ôseos de micromamiferos entre 
los sitios de cuevas y de sitios al aire libre.
Muchos trabajos citados y en cierto modo, el aqui presentado, hacen referencias 
a analogias, es decir la realizaciôn de estudios actualisticos, mediante la experi­
mentaciôn o la observaciôn de fenômenos actuales y de sus productos para de una man­
era interpretar el registro fosilifero el cual es objeto de estudio. Sobre este tema se ha 
criticado y discutido mucho en referencia a la construcciôn lôgica del pensamiento cien- 
tiflco. En muchos casos se ha enfatizado la facilidad de caer en razonamientos induc- 
tivos al realizar las analogias. Lo cual es corriente en los estudios arqueolôgicos, ya que 
la analogia mas comùn que se hace en este campo es la analogia etnogrâfica (Ascher 
1961). Sobre todo aquellas analogias que se suponen que son las mas robustas por el 
hecho de que el grupo humano estudiado es descendiente del grupo que ha producido el 
registro arqueolôgico.
21
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
Elemaitos esqueléticos 1, 2, 3, 4, 5, 
6
7,8 9, 10 11,12
Pc/c 1, 3, 4, 8, 6, 
13,14
9, 5,7,11,15 12,16 2, 10, 17, 18, 
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Pérdida elementos 
distales de postcraneales
1, 2, 3, 5,9 4, 8,6,16,18 10, 11 7. 12, 19 14,17, 13, 15
Rotura elementos 
postcraneales
1, 3, 4,6, 5 2,8 9,7 10, 11, 12, 
17,13,15
18,19, 16, 14
Rotura del créneo 1, 2,3, 5,6 4, 7, 9,12 10,11,12
Pérdida del arco 
cigomético
1, 2, 3, 5, 6 7,8,9 4, 11, 12, 17, 
13,15,18
10,19,16,14
Pérdida de dientes en 
maxilar
1. 2, 3, 5 6.9 4, 8, 7,13,18 10, 11, 12, 
15, 17, 16, 
19,14
Rotura mandibulas 1,3, 5,6 2,4, 8, 9 7. 11, 12 10,20
Rotura de diodes en 
mandibula
1, 2, 3, 4, 6, 
8
5,7,9 10, 11, 14 16, 
18
12, 17, 13, 
15,19
Dientes asilados 1, 2, 3, 4, 5, 
7,8
6,17, 18 9, 10, 13 11,14,15,18 12, 16
Rotura de dientes 1.2, 3,6 4, 5, 7,10 8,9 11,12 20
Digestirâi molares 1. 3, 4, 5 2,6,7 8, 9, 13, 15, 
17
10,11,14 12,16,18,19
Digestiôn incisivos 1.2,4 3, 5, 6,13 7, 8, 9, 10, 
14, 15, 17
11 12, 16, 18. 19
Digestiôn postcraneal 1. 2, 3, 4, 5, 
6
7,8,9 10,11,12 20
Figura 4: Clasyicaààn realizaih por Andrews (1990) de los depredadores 
teneiendo en cuenta las mod^icaciones consideradas. Tyto alba: I, Nyctea scan­
diaca: 2, Asio otus: 3, Asio flammeus: 4, Bubo lacteus: 5, Strix nebulosa: 6, Bubo 
afncanus: 7, Bubo bubo: 8, Strix aluco: 9, Athene noctua: 10, Falco tinnuncu­
lus: 11, Cyrcus cyaneus: 12, Otocyon megalopis: 13, Martes martes: 14, Genetta 
genetta: 15, Alopex lagopus: 16, Ichenumia albicauda: 17, Canis latrans: 18, 
Vu^es vulpes: 19, Pequehos rrtamiferos carnivoros: 20. En Andrews (1990).
En estos casos, aùn situando paralelismos tecnolôgicos y si el ambiente donde se 
observa la analogia actual es similar a la que estuvo el grupo humano cuyo registro es 
estudiado. Lyman (1994) destaca que si bien estas analogias son fuertes, se corre el peli- 
gro de realizar una determinismo ambiental basado en las propiedades uniformes que se 
tienen en cuenta en la construcciôn de la analogia. Binford (1981b) resalta al respecto 
que el uso de las analogias solo debe centrarse en “relaciones causales necesarias” sobre 
un evento particular y su resultado, sin abusar en la interpretaciôn del registro, lo cual 
permite distinguir patrones que permiten distinguir un agente de otro.
En tafonomia, este tipo de planteamientos ha sido profundamente analizado por 
Lyman (1994) quien resalta que la tafonomia se bénéficia de los estudios actualisticos.
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ya que su uso se hace sobre la base de generalizaciones empiricas o analogias formales 
para postular criterios diagnôsticos. Aùn asi, en algunos casos, hay variables que no son 
contrôlables, por ejemplo el hecho de que muchos predadores no alteran los huesos de 
manera igual en una situaciôn controlada como es un zoolôgico. No obstante lo que se 
intenta es evaluar un proceso, una relaciôn causal, para poder evaluarla en el registro 
arqueolôgico. Estas relaciones causales, sin embargo, pueden otorgar una variabilidad 
que en cierta manera esta dando pautas de que existen otros procesos u otras variables 
que deben ser tenidas en cuenta. Es cierto que en el registro fôsil, han actuado y actùan 
diversos agentes que son dificiles de controlar de manera experimental, pero aùn asi la 
tafonomia se bénéficia en el hecho de que esos procesos u agentes han de ser identifica- 
dos y analizados.
Parte de lo expuesto anteriormente tiene que ver con los problemas que se susci- 
tan al comparar los elementos anatômicos de las egagrôpilas actuales con el registro 
fôsil. Por un lado que el registro fôsil posee una gran variedad de agentes que actuaron 
sobre el conjunto faunistico, por lo cual hay que saber separar aquellos rasgos que son 
producidos por los predadores (fracturas y efectos de digestiôn) con aquellos que son 
causados por otros agentes u/o agentes diagenéticos. Por otro lado, hay otros tipos de 
variables que pueden estar influyendo en cualquiera de los dos conjuntos faunisticos a 
comparar, tal como el tipo de presa, las condiciones ambientales donde se desenvuelve 
el predador y/o protocolo de la replicaciôn de las condiciones de consumo de la presa 
Aùn asi se cree que esta variabilidad de condiciones a que puede estar sometido una 
especie de predador puede dar un amplio espectro de resultados que son interesantes 
evaluar. Los trabajos expérimentales realizados para evaluar las distintas modificaciones 
en los conjuntos faunisticos de micromamiferos han sido de gran utilidad para la inter­
pretaciôn de los procesos que sufren al ser digeridos por predadores o ser expuestos a 
otros agentes naturales (Denys et al. 1995, Fernandez Jalvo 1992, Bochenski 1997, entre 
otros).
2.2.3 Preenterramiento
En este estadio se consideran los procesos tafonômicos que ocurren una vez 
abandonados por sus predadores o cuando no suceden eventos de predaciôn y sus restos
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quedan expuestas a procesos de putrefaccion. Las causas de la muerte de uno o mas 
organ!smos pueden ser varias, pero lo que es importante y que lo destaca Lyman (1994) 
es que los procesos que ocurren al comienzo de su historia tafonômica pueden influir en 
lo que pueda sucederle posteriormente.
La muerte es un proceso que se denomina necrobiosis, el cual varia consider- 
ablemente dependiendo del organismo, que consiste en la reducciôn de la materia viva 
y/o la acumulaciôn en las células de substancias extranas. Luego de este proceso ocurre 
lo que se denomina el rigor mortis, cuya duraciôn también varia de acuerdo al tamano 
del organismo, este proceso se extiende hacia todo el cuerpo, el cual comienza en la 
cabeza, y pasa al cuerpo a través del cuello. El rigor mortis desaparece después de unas 
horas, cuando el cuerpo comienza a decolorarse (Weigelt 1927).
Aùn asi, se sabe que posteriormente al rigor mortis, comienza una descomposi- 
ciôn interna, iniciada por bacterias, protozoos y nemâtodos (Weigelt 1927, Bell 1990). 
Se inicia unos procesos bioquimicos de fermentaciôn denominado autolisis. Los pro­
ductos de la descomposiciôn son el diôxido de carbono, metano, agua, hidrôgeno, 
amoniaco y âcidos nitrico, sulfurico y fosfôrico. Como producto de esto, se desprenden 
gases que son los causantes de la hinchazôn del cuerpo. Los microorganismos del cuer­
po (flora intestinal) continùan la descomposiciôn seguidos por la invasiôn de bongos 
saprofiticos y bacterias. Estos procesos tienen importancia al aumentar la capacidad de 
flotaciôn del cadâver y por lo tanto, la capacidad de transporte en medios acuâticos. La 
acciôn de las bacterias pueden ser de dos tipos, las llamadas aerôbicas que son extemas 
y las anaerôbicas que son las que atacan el cuerpo a través de los intestinos, estas ùlti- 
mas son las verdaderas causantes de la putrefacciôn del cuerpo. A su vez, la acciôn de 
los insectos es importante ya que depositan los huevos sobre el organismo y posterior­
mente las larvas son un factor importante para la descomposiciôn. Después de la 
descomposiciôn, quedan los restos junto con una sustancia parecida al humus, que séria 
lo que queda de los tejidos blandos del cuerpo (Weigelt 1927).
Las condiciones ambientales donde permanece el cuerpo, determinan los proce­
sos que puede llegar a sufrir, su conservaciôn y su destrucciôn. En condiciones donde el
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oxigeno es escaso se produce una adiposidad del cuerpo, desapareciendo las partes 
blandas, por un proceso que se llama saponificacion. En cambio en lugares que estan 
bien ventilados este proceso no ocurre. En ambientes secos, algunas partes blandas como 
los ligamentos y la piel, se endurecen, transformando el cuerpo en una momia. Lyman 
(1994) define a un cuerpo momificado como aquellos restos con al menos un fragmen- 
to de tejido blando preservado sobre alguno de sus huesos. La momificacion puede ser 
de très tipos segun Micozzi (1991), natural, donde procesos naturales actuan de manera 
que preservan el cuerpo; intencional. en la cual la intencionalidad Humana para preser- 
var los cuerpos utiliza los procesos naturales y la momificacion artificial, que es pura- 
mente intencional y los procesos son culturales y no naturales.
Durante el proceso de descomposiciôn ademâs de la actividad bacteriana, 
aparece la acciôn de los insectos como agentes removedores de tejidos. Existen distin­
tos tipos de insectos, de los cuales unos son carroneros, otros consumen tanto carrona 
como depredan sobre otros insectos y los hay que actùan sobre los insectos que habitan 
sobre las carcasas de los animales muertos (Micozzi 1991; Lyman 1994). Lo mâs impor­
tante par la investigaciôn tafonômica es que hay registro de que existen insectos que con­
sumen huesos y que son capaces de desplazarlos (Behrensmeyer 1978; Shipman y 
Walker 1980). Femândez Jalvo (1992) senala evidencias de insectos en elementos ôseos 
cuya actividad puede producirse antes o después del enterramiento, o incluso producir el 
enterramiento (ej. escarabajos) (Milne y Milne 1976). Entre los invertebrados, se desta- 
can las hormigas como necrôfagos de superficie. En el campo es comùn observar el efec­
to de desarticulaciôn debido al consumo de partes blandas por parte de las hormigas.
La actividad de los invertebrados en los huesos, ha sido estudiada ùltimamente, 
a fin de dilucidar el tipo de marcas que pueden dejar. Este tipo de agentes que actùan y 
dispersan a los huesos entre el sedimento es conocido como bioturbaciôn (Armour- 
Chelu y Andrews 1994).
Otros agentes que actùan sobre los huesos de micromamiferos son los hongos, 
liquenes y algas (Femândez Jalvo 1992; 1995). Las alteraciones que pueden producir los 
liquenes no estâ aùn bien determinada, segùn Femândez Jalvo (1992), las distintas
25
especies varian su alteraciôn, pero observaciones bêchas por esta autora, indican que en 
general la superficie atacada adquiere una textura pulvurulenta. En cambio, las algas, 
especificamente las diatomeas, tienen una actividad microperforadora sobre la superfi­
cie del hueso debido, quizâs, a una segregaciôn âcida.
Por su parte los hongos han sido mâs ampliamente estudiados. Entre estos estu­
dios, se destacan los realizados por Marchiafava et a l (1984) quienes al aislar una 
especie de hongo han comprobado su actividad perforadora para poder captar el fosfato 
del hueso para su metabolismo. Para ello, segregan una sustancia capaz de solubilizar el 
fosfato y degradarlo. Como consecuencia de esto, en el hueso se visualizan tùneles con 
paredes bien definidas y calcificadas. Aùn asi, otros investigadores sostienen que los 
huesos pueden presentar una disoluciôn o descomposiciôn del tejido similar, debido a la 
corrosiôn (Piepenbimk 1986).
El carroneo es otro agente que puede actuar sobre un conjunto faunistico, princi- 
palmente como un factor de desmembraciôn y dispersiôn de los elementos esqueléticos 
(Behrensmeyer 1983, Lyman 1994). Generalmente la secuencia de la actividad de los 
carroneros comienza desde el consumo de los tejidos extemos, donde suele haber mayor 
densidad, para seguir con los huesos a fin de extraer la médula ôsea (Blumenschine 
1986a,b; 1987). Segùn Blumenschine (1986a), tanto predadores como carroneros, 
comienzan por desmembrar los cuartos traseros, a continuaciôn la regiôn lumbar y por 
ùltimo los cuartos delanteros. Con respecto a pequenos vertebrados, las observaciones 
realizadas indican que los restos (que no se hayan incluidas en una egagrôpila) desa- 
parecen râpidamente, ya sea por la descomposiciôn, o por la actividad de carroneros o 
bien por transporte, sobre todo fluvial (Rich 1980, Rosene y Lay 1963).
El proceso de desarticulaciôn, en algunos micro y macromamiferos, depende de 
varios factores, taie como la acciôn de predadores y de carroneros. Su participaciôn se 
acentùa dependiendo del ambiente donde se halle. Dependiendo del clima, ârido, tem- 
plado, fno, seco o hùmedo, el tiempo del proceso de desarticulaciôn varia (Weigelt 1927, 
Korth 1979).
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El ambiente influye sobre el periodo de tiempo en que se va degradando la car- 
casa del animal muerto. Uno de los procesos de alteraciôn ampliamente investigado es 
el de la meteorizaciôn. Un estudio clâsico es el realizado por Behrensmeyer (1978: 153) 
sobre restos actuales de macromamiferos quien define a la meteorizaciôn como “the 
process by which the original microscopic organic and inorganic components of bone 
are separated from each other and destroyed by physical and chemical agents operating 
on the bone in situ, either on the surface or within the soil zone”. La autora, propone seis 
estadios o grados de intensidad de como el medio ambiente y las inclemencias sufiidas 
a la intemperie van alterando el material ôseo para mamiferos mayores de 5 kg en con- 
textos subaéros o en superficie. Como conclusiôn, de este trabajo experimental, se pro­
pone que los cambios térmicos y la humedad son agentes principales de las alteraciones 
superficiales del material por exposiciôn subaérea.
Sin embargo, en los ùltimos anos, se ha profundizado el estudio sobre los agentes 
causantes de la meteorizaciôn (Tuross et al. 1989a, 1989b, Femândez Jalvo 1992). En 
ellos, se sostiene que un factor importante en la meteorizaciôn son los rayos ultraviole- 
tas, los cuales producen la ruptura de las fibras de colâgeno.
Estadio Macromamfferos 
(Behernsmeyer 1978)
Anos Micromamiferos 
(Andrews 1990)
Anos
0 no hay modificaciôn 0-1 No hay modificaciôn 0-2
1
Agrietamiento paralelo a la estructura 
fibrosa, en las superficies de 
articulaciôn puede existir un 
agrietamiento en mosaico
0-3
Ligero resquebraj amiento paralelo a la 
estructura fibrosa. Dientes 
desportillados, dentina resquebrajada 1-5
2 Exfoliaciôn concéntrica, asociada a 
grietas, con pérdida de tejido cortical
2-6 Agrietamiento mâs extendido, pero 
poca exfoliaciôn; astillamiento y 
agrietamiento de los dientes que lleva 
a la pérdida de casi toda la corona
3-5+
3
El tejido con^>acto està mâs o menos 
homogéneamente alterado, resultando 
una estructura fibrosa. La meteorizaciôn 
pénétra de 1 a 1,5 mm.
4-15
Agrietamiento profimdo y pérdida de 
algunos segmentos profundos o 
escamas entre grietas. Agrietamiento 
extensivo a los dientes
4-5+
4
Siqxrficie muy fibrosa y âspera; se 
desprenden astillas; la meteorizaciôn 
pénétra en el interior de cavidades
6-15
5
Destrucciôn del resto in situ con grandes 
astillas a su alrededor 6-15
Figura 5: Estadios de meteorizaciôn para micromamiferos y  grandes vertebrados propuestos por 
Behernsmeyer (1978) y  Andrews (1990). En Femândez -  Jalvo (1992).
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Aùn asi, el modelo de los estadios de meteorizaciôn propuesto por Behrensmeyer
(1978) se continùa aplicando, a pesar de no haber sido considerados en su momento cier- 
tos factores que condicionan la meteorizaciôn. Uno de estos factores es la estructura 
interna misma del tejido ôseo (disposiciôn de las fibras de colâgeno en cada elemento 
esquelético) y su gran variabilidad segùn la especie de mamifero a la que corresponda 
(Enlow y Brown 1958).
Por otra parte, con respecto a micromamiferos, a diferencia de los macro­
mamiferos, pueden iniciar su periodo de exposiciôn a la intemperie protegidos por la 
estructura de la egagrôpila o las heces. En particular, las egagrôpilas protegen los hue­
sos de cualquier modificaciôn. Las egagrôpilas en ambientes hùmedos se destruyen râp­
idamente (escala de meses) mientras que en un ambiente seco, pueden persistir durante 
anos (Andrews 1990).
Segùn Andrews, los huesos de micromamiferos estân expuestos mâs al transporte 
y a la rotura por pisoteo que los huesos de macromamiferos. El modelo de meteorizaciôn 
en pequenos mamiferos, esta basado en el trabajo experimental que ha llevado a cabo, 
exponiendo restos de micromamiferos a la intemperie, realizando varias observaciones 
en distintos periodos de tiempo.
Estos trabajos acerca de la meteorizaciôn de los conjuntos faunisticos han servi- 
do como modelos comparativos para el anâlisis de los registros ôseos de sitios paleon- 
tolôgicos y arqueolôgicos. Sin embargo, aùn hoy en dia, los procesos de meteorizaciôn 
siguen siendo un tema de anâlisis, tanto para micromamiferos como para macro­
mamiferos, ya que los modelos establecidos en ambos tipos de fauna, estân condiciona- 
dos a un tipo de clima y a ciertos periodos de tiempo. Lyman (1994) analiza los estudios 
sobre meteorizaciôn hasta ahora realizados, concluyendo que este tipo de anâlisis es 
importante para conocer los procesos tafonômicos que ha sufrido un conjunto de huesos 
y su investigaciôn no debe estar aislada de otros estudios tafonômicos o diagenéticos.
El transporte es un factor de acumulaciôn y dispersiôn de los huesos, por lo cual 
su anâlisis es importante para el origen y formaciôn de un sido, tanto paleontolôgico
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como arqueolôgico y también de los factores que han intervenido en su formaciôn. El 
transporte puede estar originado por distintos factores, de los cuales pueden destacarse 
a los carnivoros, carroneros, humanos, acciôn fluvial y eôlica, gravedad, etc. Estos pro­
cesos tafonômicos producen no solo una dispersiôn del material faunistico sino que tam­
bién pueden producir una acumulaciôn, la cual Badgley (1986a y b) divide en una acu­
mulaciôn activa, que por medio del transporte de las partes esqueléticas de un animal se 
acumula a una distancia significativa del lugar de su muerte. Generalmente en este tipo 
de acumulaciôn estân involucradas fuerzas y energias extemas a los huesos acumulados. 
Por otra parte la acumulaciôn pasiva es aquella donde el transporte de las partes 
esqueléticas no es significativo desde el lugar de la muerte del animal, en estos casos 
actuan las fuerzas internas, relacionadas con la conducta del animal mismo.
Behrensmeyer (1987) clasifica las formas causantes de la acumulaciôn de hue­
sos segùn hayan sido transportados o no, entre los que no son transportados (acumu­
laciôn pasiva) menciona la muerte en masa, muerte individual, predaciôn individual, 
conjunto de matanza y trampas. Mientras en los conjuntos transportados (acumulaciôn 
activa) divide los factores biolôgicos en âreas de consumo, almacenaje y cuevas y los 
factores fîsicos en concentraciones fluviales. En todos los casos, Behrensmeyer, senala 
la importancia del tiempo transcurrido en la exposiciôn de los elementos en periodos 
cortos y en periodos largos.
El transporte fluvial, es quizâs el factor de acumulaciôn mayormente estudiado y 
evaluado (Beherensmeyer 1975b, 1982; Boaz 1982; Boaz y Behrensmeyer 1976; 
Dodson 1973; Korth 1979; Voorhies 1969; Wolff 1973). Behrensmeyer (1975b) sostiene 
que la densidad estructural del hueso asi como su forma y su tamano condicionan la 
probabilidad de que este sea transportado por una corriente fluvial, en tanto que Korth
(1979) destaca que el anâlisis sedimentario de la matriz que contiene el hueso puede 
indicar si el hueso ha sido transportado por el agua y también de qué manera influye 
sobre la forma original del elemento esquelético (abrasiôn). Distintos experimentos se 
han llevado a cabo a fin de evaluar los efectos del transporte, sobre todo el de la abrasiôn 
(Shipman y Rose 1983a), no solo con material de macromamiferos (Wolf 1973; Voorhies 
1969) sino también con micromamiferos. Estos ùltimos trabajos (Dodson 1973, Korth
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1979) han sido minuciosamente controlados, con lo cual se ha podido evaluar el efecto 
del transporte.
Dodson (1973) afirma que el efecto del transporte en huesos de pequenos verte­
brados, es importante pero dificil de evaluar. Dada su pequena estructura, estos conjun­
tos son mucho mas propensos a ser trasladados y diseminados por la accion fluvial, el 
arrastre de sedimentos y la deflacion eôlica, por lo tanto su importancia para las inter- 
pretaciones paleoecolôgicas es puesta en duda, sobre todo si el conjunto faunistico 
carece de un estudio tafonômico exhaustivo.
El analisis tafonômico, de la dispersiôn, frecuencia de partes esqueléticas, frac­
turas, alteraciones superficiales (redondeamiento, marcas, etc.) puede dilucidar si el con­
junto faunistico ha sido depositado por los efectos del transporte, sobre todo si el medio 
de carga es el agua mâs sedimento (Femândez Jalvo 1992).
El transporte no es muy fâcil de evaluar en micromamiferos (Andrews 1990), 
pero aùn asi se sabe por medio de experimentos que han realizado diversos autores que 
el transporte puede ser causa de fracturas en los huesos de pequenos mamiferos.
2.2.4 Modificaciones después del enterramiento
Existen diversos agentes tanto biolôgicos como geolôgicos que actùan sobre un 
conjunto faunistico que ya se encuentra enterrado desde el primer momento. Estos 
agentes, denominados diagenéticos, actùan de manera que mueven, reorientan, fracturan 
y abraden sobre los elementos esqueléticos. Por lo cual se considéra que los restos 
faunisticos forman parte de la matriz sedimentaria como clastos o particulas sujetas a los 
procesos de fosilizaciôn.
Lyman (1994) considéra importante distinguir entre los eventos de enterramien­
to y sedimentaciôn, este ùltimo se refiere a la ubicaciôn de un hueso sobre la superficie 
de la tierra o en una unidad sedimentaria existente. Mientras que el enterramiento se 
refiere a la cobertura de los restos ôseos por sedimentos tanto de origen minerai como 
biolôgico. Esta distinciôn permite diferenciar procesos diagenéticos (postenterramiento)
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de los preenterramientos, los cuales a su vez se pueden dividir en los procesos bioes- 
tratinômicos que ocurren antes de la deposiciôn y los procesos que ocurren luego, taies 
como el pisoteo.
Entre los procesos que intervienen durante el enterramiento, cabe destacar aque­
llos de origen biolôgico taies como la bioturbaciôn causada por las lombrices de tierra, 
las cuales se hallan en casi todos los habitats, preferiblemente en los suelos cuyo valor 
de Ph ronda los 4 y las temperaturas anuales oscilan entre 0° C y 35® C. A su vez, el tipo 
de suelo y la cubierta vegetal condicionan la poblaciôn de lombrices. El estudio experi­
mental llevado a cabo por Armour-Chelu y Andrews (1994) senala que invertebrados 
taies como lombrices de tierra desplazan los huesos de pequehos mamiferos tanto hori­
zontal como verticalmente, con lo cual pueden producir alteraciones en el contexto sed­
imentario como consecuencia de este proceso. Se han observado dahos en la superficie 
de estos restos posiblemente producidos por larvas de insectos (Femândez Jalvo 1992).
Por su parte, Femândez Jalvo (1992) destaca la importancia de profimdizar en el 
estudio de alteraciones producidas por insectos, ademâs de destacar que las distintas 
especies de invertebrados dejan huellas caracteristicas en los huesos, segùn se observa 
en distintas colecciones. Las huellas dejadas en el tejido ôseo por cada especie de inver- 
tebrado tienen sus propias caracteristicas. Las cuales pueden ser producidas por su 
desplazamiento sobre la superficie, la segregaciôn de sustancias que ablanden el tejido 
ôseo, o la acciôn masticadora.
Los procesos diagenéticos a que los huesos pueden estar sujetos, son en general 
de origen quimico, debido tanto a procesos orgânicos como inorgânicos y estân 
definidos como la alteraciôn de los sedimentos de la deposiciôn (Retallack 1990). Una 
vez enterrados, los restos ôseos suffen procesos de intercambio con la matriz sedimen­
taria que los contiene, y pueden ser tanto fisicos como quimicos. Los elementos 
esqueléticos pueden estar sujetos a procesos diagenéticos debido a factores intrinsecos 
taies como el tamaho, la porosidad y la estructura quimica y molecular de los mismos, 
en cambio, los factores extrinsecos son aquellos como el Ph del sedimento (corrosiones), 
la temperatura del suelo, el agua, disoluciones, precipitaciones y las acùvidades de
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organismes tales como raices, algunos insectos y la acciôn bacteriana (Von Endt y Ortner 
1984, Lyman 1994). Los huesos una vez enterrados, suffen un proceso donde las partes 
duras de los mismos son reemplazadas por otros minérales provenientes de la matriz sed­
imentaria, sus constituyentes quimicos son disueltos y removidos y recristalizados, 
mientras que otros componentes quimicos ocupan su lugar. A su vez, los componentes 
orgânicos de los huesos son reemplazados paulatinamente por otros elementos de origen 
minerai (Bartsiokas y Middletton 1992).
Lyman (1994) destaca que no solamente se produce un reemplazo de los compo­
nentes inorgânicos y orgânicos de los huesos sino que también puede ocurrir un fenô- 
meno conocido como encostramiento, donde se produce la precipitaciôn de sales sol­
ubles en la superficie de un hueso o en dientes, estas sales son transportadas por el agua, 
de las cuales se destacan la calcificaciôn que se desarrolla en âreas tipicas de ambientes 
âridos.
Por otra parte, los huesos, una vez enterrados, pueden estar sujetos a una cor­
rosiôn, dependiendo de la naturaleza de los suelos. Tal es el caso de los suelos âcidos, 
que producen una corrosiôn en el esmalte pero no en la dentina de los dientes. En los 
huesos pertenecientes a especies de macrovertebrados, la corrosiôn que suffen los ele­
mentos esqueléticos, estâ relacionada con la forma de estos. Las apôfisis y las crestas en 
macromamiferos son mâs propensas a sufrir los efectos de la corrosiôn, debido a que son 
las que estân en contacto con la superficie del substrato. La corrosiôn del suelo actùa de 
manera localizada en âreas que estân en contacto directo con la superficie del terreno.
La matriz sedimentaria influye sobre los huesos que contiene, sobre todo su Ph, 
el cual se ha estudiado que tanto valores bajos (acidez) como val ores altos (alcalinidad) 
afectan al conjunto ôseo (Gordon y Buikstra 1981). Los suelos alcalinos actùan sobre los 
dientes corroyendo a la dentina, a veces con un agrietamiento en mosaico, pero no 
afectando al esmalte (Femândez Jalvo 1992, Femândez Jalvo y Andrews 1992). La 
alcalinidad produce efectos que son similares a la meteorizaciôn, debido a que también 
muestra efectos de exfoliaciôn o descamaciôn. La diferencia reside en el hecho de que 
los elementos sujetos a la meteorizaciôn, presentan un agrietamiento previo a la desca-
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maciôn. En cambio en los elementos afectados por la alcalinidad del suelo no se ve ese 
agrietamiento previo a la exfoliaciôn o descamaciôn (Femândez Jalvo 1992; 1995; 
Femândez Jalvo y Andrews 1992).
Entre las alteraciones fisicas que suffen los huesos se encuentran las alteraciones 
tanto fisicas como quimicas que producen las raices de las plantas. Su funciôn es obten- 
er nutrientes minérales y agua del suelo, lo cual lo realizan mediante la degradaciôn y la 
descomposiciôn de materia orgânica y minerai.
Entre los procesos fîsicos, se destacan aquellos que estân relacionados con la 
misma matriz sedimentaria: peso del sedimento, movimientos de compactaciôn y con- 
tracciôn del sedimento, movimientos estmcturales y descompresiôn por erosiôn del sed­
imento, entre los mâs destacados estân aquellos que Lyman (1994) define como defor- 
maciôn, donde uno o dos puntos anatômicos de un mismo elemento esquelético cambian 
sus posiciones. Este tipo de deformaciones se debe a la misma estructura ôsea del ele­
mento o a la elasticidad del mismo o a la orientaciôn que posee dentro de la matriz sed­
imentaria. Los elementos mâs susceptibles a ser deformados son los crâneos que gen­
eralmente terminan con la fracturaciôn de los mismos. Por otra parte, otros factores que 
influyen a la deformaciôn son de naturaleza extema a los huesos taies como la mineral- 
izaciôn, el tamano de los granos de la matriz sedimentaria y la incorporaciôn de ele­
mentos minérales en la estructura ôsea, lo cual modifica la elasticidad del mismo.
Con respecto al estudio de la diagénesis de los conjuntos faunisticos, se destaca 
la importancia de la composiciôn quimica de la matriz sedimentaria y de los tipos de 
sitios (cuevas o aire libre) para poder determinar el ambiente en el cual se han fosiliza- 
do los huesos (Denys et al. 1998).
2.2.5 Modificaciones por desenterramiento
Las modificaciones por desentarramiento, son aquellas que ocurren posterior­
mente al enterramiento, generalmente cuando el hueso queda nuevamente expuesto a la 
meteorizaciôn y al transporte. En estas ocasiones, los huesos ya fosilizados poseen otra 
naturaleza de fracturas y de abrasiôn. Las fracturas que se realizan cuando el hueso estâ
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fresco generalmente tienen una forma de espiral, mientras que en un hueso ya fosiliza- 
do, las fracturas son de caracter transversal, siguiendo las lineas de fracturas como 
cualquier elemento mineralizado.
Al respecto se han realizado diversos estudios a fin de determinar los patrones de 
fracturas tafonômicas. Estos estudios en la mayoria de los casos, estan orientados a hue­
sos de macrovertebrados. Alcala y Escorza (1998) afirman que estas fracturas estân 
condicionadas a la posiciôn del hueso en la fase diagenética y a las caracteristicas de la 
matriz sedimentaria que lo contienen Aùn asi, estos mismos autores destacan la flexi- 
bilidad que aùn poseen los huesos debido a la disposiciôn central de la fractura y que la 
fracturaciôn simétrica en la parte central de la diâfisis se debe a la fuerte estructura del 
hueso
Los elementos que son desenterrados, pueden haber estado sujetos a procesos de 
preenterramiento, con la diferencia que pueden en menor o mayor grado estar modifica- 
dos, tanto fisicamente como quimicamente, con lo cual, estos factores pueden ser condi- 
cionantes para su preservaciôn. Generalmente, cuando un sitio posee evidencias de 
desenterramiento de los elementos, es necesario un anâlisis espacial, para poder deter­
minar hasta qué punto se han desplazado los huesos de su posiciôn original y de esta 
manera tratar de evaluar los factores que han intervenido en el desenterramiento y/o 
desplazamiento del conjunto faunistico.
2.2.6 Otro tipo de investigaciones con micromamiferos
Mas allâ de la tafonomia, en lo que se refiere a micromamiferos se han utilizado 
otro tipo de investigaciones, por ejemplo Yohe et al. (1991), Newman et a l (1997), 
Hardy et a l (1997) han introducido técnicas de identificaciôn inmunolôgicas de proce- 
samiento de micromamiferos en instrumentes de molienda. Estos estudios, muestran los 
resultados de los anâlisis de sangre en los instrumentes liticos de sitios arqueolôgicos. 
La sangre se puede adherir a la superficie de un instrumente durante su uso original y 
asi puede permanecer durante un largo periodo de tiempo. Estas técnicas se basan en 
métodos bioquimicos e inmunolôgicos denominados (CIEP) o electroforesis sobre- 
cruzada. Esta técnica es usada en la medicina forense y se basa en la reacciôn antigeno
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-  anticuerpo. Para ello, se somete la pieza seleccionada al analisis para la deteccion de 
fitolitos e inmunoproteinas. El primer analisis se refiere a la deteccion de los vegetales 
procesados y el segundo a la deteccion de inmunoglobinas en la superficie del instru­
mente. Estas técnicas han sido ampliamente discutidas por Fiedel (1996) quien sostiene 
que los resultados de los autores anteriormente citados no concuerdan con los datos 
arqueolôgicos e histôricos de las regiones estudiadas. Aùn asi, la dificultad que se pré­
senta es la identificaciôn de las especies, puesto que los antigenos disponibles o 
pertenecen a especies actuales o son escasas y en algunos casos las determinaciones son 
generalizadoras, lo cual hace que algunos de los resultados por el momento sean ambigu­
ës.
Otro tipo de investigaciones, mâs relacionadas con la tafonomia, son los realiza­
dos por Crandall y Stahl (1995) que experimentaron los efectos de la digestiôn humana 
en micromamiferos. La conclusiôn a la que llegan es que los micromamiferos se adecùan 
perfectamente a la dieta humana, con lo cual los anâlisis paleoecolôgicos pueden ser cru­
ciales, sobe todo si provienen de sitios arqueolôgicos. Dentro de la clasificaciôn del 
modelo de Andrews (1990) lo ubican dentro de la categoria mâxima, similar a la pro- 
ducida por carnivoros.
2.2.7 Tafonomia en Argentina
En Argentina, la tafonomia se viene desarrollando de manera graduai en los ùlti­
mos 15 anos. El desarrollo de nuevas disciplinas ha estado condicionado por la apertu- 
ra hacia nuevos paradigmas y su posterior afianzamiento. Esta incorporaciôn ha estado 
en funciôn de las vicisitudes institucionales y académicas de los ùltimos 70 anos tanto 
nacionales como intemacionales (ver discusiones en Politis 1988 y Gonzâlez 
1991/1992).
Para tener un panorama adecuado para la discusiôn de la investigaciôn tafonômi­
ca en Argentina en la actualidad, es necesario realizar una breve resena histôrica de la 
Arqueologia en el pais, puesto que los sucesivos cambios sociales y politicos son fac­
tores condicionantes de la investigaciôn cientifica sobre todo aquellas investigaciones 
que tienen un alto contenido social.
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Las investigaciones arqueologicas y paleontologicas en la Republica Argentina 
han tenido su inicio en el siglo XIX cuando nuevas ideas y planteamientos cientificos 
surgieron en Europa. El surgir de nuevos pensamientos comenzo en el siglo XVIU, con 
la Dustracion y la consiguiente reforma del Estado en la mayoria de los paises europeos. 
Esta tradicion cientifica se fue acentuando en el siglo venidero, resultando como conse­
cuencia el planteamiento de las teorias economicas, sociales y el posterior capitalismo y 
la Revolucion Industrial. El concepto de mercado y la produccion de materia prima para 
la exportacion llevo a los jovenes estados del Nuevo Mundo a establecer un proyecto 
politico acorde al nuevo orden mondial. Esta apertura y el ansia de exploracion e inves­
tigaciôn de jovenes investigadores europeos propiciaron el estudio antropologico, pale­
ontolôgico y naturalista de las amplias regiones del pais. Entre estos investigadores se 
destaca Charles Darwin, quien recorriô gran parte del pais sobre todo la regiôn 
Pampeana y Patagônica.
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Figura 6. Recorrido de Darwin en 
territorio argentine. Mapa extratdo 
de Viaje de un naturalista alrededor 
del mundo (Edidones Akal, 1983).Cabo de Hornos
36
La consolidaciôn del Estado Argentine en el âm bito jurid ico e institucional fue 
im pulsada por la denom inada “Generacion del 80” integrada principalm ente por miem- 
bros de la clase dirigente del pais. La gran preocupaciôn de este proyecto politico fue la 
consolidaciôn territorial del pais, ya que sus fronteras interiores estaban a la m erced de 
las tribus indigenas. Estos grupos indigenas se desplazaban en am plios territories del 
pais tales com o la region Chaquena, Pam peana y Patagônica. En las regiones de Pam pa 
y Patagonia, estas tribus estaban generalm ente integradas por m apuches o araucanos, 
pam pas y tehuelches. Estas tribus organizaban sus ataques a ciudades fuertes y fortines 
m ediante el sistem a de m alones cuyo objetivo era apoderarse de ganado para trans- 
portarlo a Chile para su venta y/o adquisiciôn de bienes.
Figura 7: Foto de una réserva indigena con prisioneros. Luego de la derrota de 
las tribus mapuches y  tehuelches, los grupos indigenas fueron traasladados a 
diversas réservas o prisiones del Estado.
Durante y después de la denom inada “C onquista del D esierto” por parte del 
Estado Argentino, muchos investigadores estudiaron los grupos indigenas, cuyos estu­
dios han sido utilizados para llevar a cabo las operaciones militares (M oreno 1876, 
Zeballos, 1876, 1878 a, Podgorny y Politis 1990/1992).
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Figura 8: Soldados fortineros en la Unea de fortines durante la Conquista del 
Desierto. La victoria por parte de las milicias fu e gracias a la introducciôn de 
los rifles Remington.
fit
Figura 9: Grupo de militares durante la Conquista del Desierto.
Hacia 1875, comenzo a destacar la figura de A m eghino, quien comenzo a 
difundir las ideas evolucionistas de Lamarck, Lyell y Darwin. Sus estudios se centraron
en las asociaciones de los artefactos liticos, los conjuntos ôseos de la m egafauna extin- 
ta y los grupos humanos.
Figura 10: Florentino 
Ameghino en el Museo 
Nacional de Ciencias 
Naturales de La Plata, 
Buenos Aires, Argentina.
Su postura evolucionista indicaba el origen del hom bre en una ùnica regiôn y de 
alli se habria disem inado a distintas partes del mundo. Los escasos conocim ientos 
geolôgicos y bioestratigrâficos le llevaron a proponer el origen autôctono del hombre en 
América.
Estas ideas fueron refutadas por el avance m etodolôgico désarroi lado por Alex 
Hrdlicka y W illiam Holmes, quienes tras el estudio de diversos sitios arqueolôgicos y 
paleontolôgicos afirmaron que el hombre no habia pisado tierra am ericana hasta final- 
izado el Pleistoceno.
La Prim era Guerra M undial trajo el aislacionism o de las investigaciones y la 
com unicaciôn con otras partes del mundo. Este aislam iento trajo consigo la separaciôn 
de las posturas cientificas en Argentina entre evolucionistas y no -  evolucionistas sobre 
todo en el âm bito antropolôgico y el cam bio cultural.
En el periodo de posguerra, com enzaron a diversificarse estas ideas antievolu- 
cionistas, las cuales provenian de Francia (Estructuralism o), de Estados Unidos (el par- 
ticularism o histôrico de Franz Boas), Gran Bretana (el difusionism o extrem o y el fun- 
cionalism o).
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Después de la Segunda Guerra Mundial y con la llegada al poder del peronismo, 
el mundo cientifico antropolôgico y arqueolôgico estuvo influenciado por la llamada 
Escuela de Viena, de coite histôrico -  cultural diflisionista cuyos exponentes en 
Argentina fueron les italianos Juan Imbelloni y Marcelo Bôrmida y el austriaco Oswald 
Menghin. Esta escuela ha prevalecido en el ambiente cientifico durante casi 40 anos.
La Escuela de Viena, se distinguiô por su carâcter antievolucionista y la concep- 
ciôn de los “Kulturkreise”, dônde los rasgos cultural es tienen un ùnico origen y se fueron 
difundiendo a otras “razas”. Mucho se ha discutido acerca del efecto retardatario de la 
Escuela de Viena en la ciencia antropolôgica argentina (ver Boschin y Llamazares 1984), 
pero este efecto ha sido prolongado hasta la década de los ochenta debido a la irregular- 
idad institucional, la falta de un estado de derecho y la represiôn ideolôgica y militar 
ejercida en el ultimo golpe de estado en 1976.
Con la incorporacion de la democracia y la paulatina estabilizaciôn institucional, 
se fueron incorporando nuevas ideas y disciplinas que estaban desarrollândose en el 
exterior desde hacia ya una década al menos Entre ellas la tafonomia y su aplicabilidad 
en los estudios arqueolôgicos. La tafonomia estaba identifîcada con los trabajos clâsicos 
(Behrensmeyer 1975 a y b, 1978, 1981, Behrensmeyer y Boaz 1980 entre los princi­
pales). Mientras en Argentina se iban desarrollado trabajos pioneros en tafonomia 
(Politis y Madrid 1988, Borrero, 1988, Mengoni Gonalons 1988)
Ya en la década de los noventa, el desarrollo de la tafonomia argentina es escaso 
pero de gran interés y calidad, sobre todo en los ùltimos anos, donde se vienen abordan- 
do temas de lo mas variados, el estudio del “bulk density” en camélidos sudamericanos, 
como Lama guanicoe (Elkin y Zanchetta 1991), las marcas de zorros en camélidos 
(Mondini 1995), el anâlisis exhaustivo de localidades arqueolôgicas (Politis y Gutiérrez 
1999). Esto se suma a la gran variedad de ambientes lo cual incita a la investigaciôn 
tafonomica a distintas latitudes y altitudes (Borrero 1988, Olivera et a l 1991 -  92).
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Es importante para la comunidad arqueolôgica argentina los planteamientos y la 
puesta en escena de los trabajos que se vienen desarrollando en tafonomia. La propues- 
ta de congresos, publicaciones, conferencias, el desarrollo de las excavaciones, etc. 
pueden enriquecerla y dar a conocer los trabajos que se vienen realizando (ver Mondini 
y Munoz 1996).
La globalizaciôn de la ciencia mediante medios de comunicaciôn cada vez mas 
sofisticados hacen posible aùn mas el mejoramiento, la divulgaciôn y la ejecucion de 
nuevas perspectivas tafonômicas. La aplicaciôn de modelos y de nuevas propuestas 
metodolôgicas, sin duda alguna, serân el perfil tafonômico en los prôximos anos.
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Capitulo 3
Encuadre Paleogeogrâfico y  Geolôgico 
de la Localidad arqueolôgica de Arroyo Seco
La planicie Chaco - Pampeana, que abarca un ârea de 1.400.000 km2, ha sido 
siempre de especial relevancia para el estudio de las condiciones paleoambientales, debi­
do a su homogeneidad geolôgica y geomorfolôgica. Esta planicie actualmente tiene un 
clima subtropical, que varia desde hûmedo al este a ârido hacia el oeste y sudoeste. Las 
condiciones hùmedas subtropicales son reinantes en la porciôn nordeste. Esto se debe a 
la influencia del océano en la mitad sur del continente.
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El anticiclôn del 
Atlântico Sur es el que mayor 
influencia ejerce, introduciendo 
vientos câlidos y hùmedos del 
norte y noreste. Mientras que el 
anticiclôn del Pacifico Sur, intro­
duce, aunque con mayor debili- 
dad, vientos frios y secos. Los 
movimientos méridionales de 
aire producen Iluvias frontales y 
en algunos casos, fenômenos 
climâticos taies como El Nino, 
que produce grandes Iluvias 
seguido por episodios de sequia 
y temperaturas extremas (Garcia 
1991; Iriondo y Garcia 1993).
Figura 11: Mapa de la Repùblica 
Argentina con detcdle de la 
Provincia de Buenos Aires.
3.1. Aspectos ambientales actuates de la region Pampeana
La region Pampeana es una gran llanura que se extiende en el este y centro del
42
territorio argentino entre los 30° y 38° de latitud Sur. La region ha sido dividida en dos 
subregiones por medio de la isohieta de 600 mm: al Oeste, la Pampa Seca y al Este, la 
Pampa Hùmeda (Politis 1984 a y b). Este limite, a su vez, coincide con el limite fito- 
geogrâfico de la estepa o pseudoestepa o “Provincia Pampeana” y el monte del espinal 
o “Provincia del Espinal” (Cabrera 1976).
-34'
Subregion
Pampa
Humeda
-36
-38
600 mm
100 km
Figura 12: La isohieta de 
600 mm délimita la sub- 
region Panq>a Hùmeda al 
Este de la Pampa Seca al 
Oeste
La subregion Pampa Hùmeda, por lo tanto, queda delimitada al oeste por la iso­
hieta de 600 mm y por el rio Parana, el Rio de La Plata y el litoral Atlântico por el Este. 
La subregion Pampa Hùmeda es una planicie que se encuentra interrumpida por los cor- 
dones serranos de Ventania y Tandilia. El sistema de Ventania esta constituido por un 
conjunto de sierras de 180 km de largo y 60 km de ancho, alcanzando los 1.247 m.s.n.m. 
En tanto que el sistema de Tandilia es un cordon de 300 km de largo y un ancho mâxi- 
mo de 60 km pero su altura maxima no sobrepasa los 524 m.s.n.m. Los nos no son 
numerosos, y son de cauce lento y meandriforme. Si son numerosas las lagunas, cuyas 
aguas son dulces o salobres.
El clima prédominante en la subregion Pampa Hùmeda es templado con un perio-
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do caluroso de noviembre a marzo, y un periodo mas frio en los meses de julio y agos- 
to. Las Iluvias son intensas en primavera y otono y varian de norte a sur y de este a oeste 
entre los 1.000 mm y los 600 mm. Los vientos recorren la subregion de SO-NE durante 
gran parte del ano debido a la influencia de los anticiclones del Atlântico y del Pacifico 
Sur.
Desde hace aproximadamente un siglo, la vegetaciôn estâ representada por la 
agricultura y pastos para el ganado. En algunas zonas se encuentran bosques con ejem- 
plares exoticos, mientras en otras se conserva la vegetaciôn autôctona (Léon et a l 1984).
Es importante resaltar que hasta el siglo XDC, y posiblemente durante el 
Holoceno, la vegetaciôn de la subregiôn Pampa Hùmeda se caracterizaba por una pradera 
sin ârboles, con comunidades arbustivas edâficas (Prieto 1996). Las especies mâs repre- 
sentativas son la Stipa, Piptochaetium, Poa, Festuca y Panicum.
Si bien hay una cierta uniformidad en la Pampa Hùmeda, se han tenido en cuen- 
ta diversos aspectos geomorfolôgicos, geolôgicos, fisiogrâficos (Daus 1946, Frengüelli 
1950, Rolleri 1975) y mâs recientemente fitogeogrâficos (Leôn 1991) para dividirla en 
distintas âreas. Politis (1984a y b, 1988) estableciô una divisiôn de la subregiôn en âreas, 
teniendo en cuenta, ademâs de los aspectos anteriormente citados, los aspectos cultural es 
que responden a la diversidad del registre arqueolôgico en la subregiôn.
Las âreas distinguidas por este autor son;
• El ârea Norte estâ delimitada al nordeste por el Rio de la Plata, el delta 
del Paranâ hacia el este y al noreste por las provincias de Santa Fe y Côrdoba 
al norte. Al oeste por el ârea Oeste y al sur por la depresiôn del rio Salado. El 
registro arqueolôgico de esta ârea se distingue por su abundante alfareria tupi 
- guarani, y la escasez de registro ôseo y litico, independiente de la cronologia 
del sitio. Entre las especies registradas son dominantes los mamiferos de 
ambientes hùmedos, sobre todo roedores y el venado de las pampas.
• El ârea de la Depresiôn del Rio Salado, estâ comprendida al este por el 
litoral Atlântico, al norte por el ârea Norte, al sur por el ârea Interserrana y de
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Tandilia y al oeste por el ârea Oeste. El registro arqueolôgico de los sitios de 
esta ârea, se caracteriza por la escasez de material ôseo y por un abundante 
material litico y de alfareria. Generalmente los yacimientos son escasos y se 
centran en las lomadas a orillas de las abondantes lagunas.
• El ârea de Tandilia, se encuentra en la porciôn central de la provincia de 
Buenos Aires, comprende el cordôn serrano que se extiende desde la ciudad 
de Olavarria hasta el cabo Corrientes en la ciudad de Mar del Plata, a orillas 
del Océano Atlântico. Se encuentra delimitada por el ârea Interserrana al sur 
y al norte por la depresiôn del rio Salado. Los sitios arqueolôgicos registra- 
dos en esta ârea corresponden a edades del Pleistocene final y Holoceno 
tardio. Generalmente los sitios estân asociados a material litico ya que en este 
cordôn serrano se han localizado distintas canteras para la extracciôn de 
materias primas para la talla. En esta ârea se han encontrado très sitios con 
presencia de puntas de proyectil acanaladas “Cola de pescado” (“fishtail pro- 
jetile points” o puntas Bird) (Bird 1969, 1988) que se pueden correlacionar 
con las puntas tipo Clovis y Folsom de las planicies de Norteamérica a escala 
cronolôgica y de manufactura (para mayor detalle ver Flegenheimer 1982, 
1998 Flegenheimer y Zârate 1989).
Norte
Depresiôn del 
Rio Sûlado
Interserrana
Oceono
Atlântico
0 100 km
En el ârea Interserrana se 
puede distinguir très zonas, la lla­
nura que se ubica entre los dos sis- 
temas serranos; la faja periserrana 
formada por el piedemonte y las 
sierras mas pronunciadas; y la 
Costa atlântica con un cordôn de 
médanos de 3 a 6 km de ancho, 
paralelos a la linea de la costa
Figura 13: Mapa de la Subregiân 
Pampa Humeda y  su divisiôn en 
âreas.
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• El ârea de Ventania se encuentra hacia el sur de la provincia de Buenos 
Aires, comprende el cordon serrano del mismo nombre y se encuentra 
delimitada por el ârea Interserrana al norte y por el ârea Sur. El registro 
arqueolôgico es escaso en esta ârea a diferencia de Tandilia. Generalmente 
son yacimientos expuestos en superficie con poco material litico y ôseo.
• El ârea Interserrana estâ delimitada por las âreas Oeste y Depresiôn del 
Salado y Tandilia al norte, por el litoral Atlântico al sudeste y por el ârea Sur 
y de Ventania al sur y oeste. Los registres arqueolôgicos de los sitios son mâs 
completes y diversos, por un lado poseen un complete registro de material 
ôseo, litico y de alfareria que es diagnôstica de sitios tardios. Es en este ârea 
donde se situa la localidad arqueolôgica de Arroyo Seco que es objeto de este 
estudio.
• El ârea Sur se encuentra en la porciôn sur de la provincia de Buenos 
Aires, limitando con el ârea Interserrana y Ventania al norte y por el Atlântico 
al este. Los sitios conocidos poseen un registro arqueolôgico de indole nord- 
patagônico.
• El ârea Oeste, se encuentra delimitada por el ârea Interserrana al sudeste, 
por el ârea Norte al noreste y la depresiôn de rio Salado al este. No son muy 
abondantes los sitios arqueolôgicos, pero el registro es variado con contextos 
antiguos hasta tiempos histôricos. En esta ârea se han localizado elementos 
caracteristicos de Patagonia especialmente araucano y tehuelche.
En el ârea Interserrana, dônde se ubica la localidad arqueolôgica de Arroyo Seco, 
se encuentran bien desarrollados los “sedimentos pampeanos” (Fidalgo et al. 1975) que 
abarcan desde el Plioceno Inferior hasta el Pleistocene Final (Fidalgo et al. 1975; Tonni 
y Fidalgo 1978).
3.2. Aspectos sedimentolôgicos, paleoambientales, 
paleoecolôgicos y culturales de la region Pampeana
En los ùltimos anos, se han propuesto diversas hipôtesis acerca del paleoambiente 
y la paleoecologia en la regiôn Pampeana durante el Cuatemario desde distintas disci­
plinas como la geologia (Tonni y Fidalgo 1978; Iriondo y Garcia 1993; Lena 1975;
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Zârate y Blasi 1993), la bioestratigrafia (Tonni 1992), la palinologia (Quattrocchio et a l
1992, 1994; Pâez y Prieto 1993) y ùltimamente el estudio de los isotopos ambientales 
(Bonadonna et a l 1995, 1999). Estos estudios, en su mayoria, estân basados en registres 
de naturaleza variada, indican diversos cambios climâticos desde el Pleistocene final 
hasta el Holoceno. Politis et a l (1995) y Prado y Alberdi (1999) proponen, basândose en 
estudios geocronolôgicos, isotôpicos y los registres de mamiferos de la region, hacia el
12.000 y 8.500 anos AP una transiciôn de un clima templado y semiârido a mâs hùme- 
do. Esta informaciôn coincide con lo propuesto por otros investigadores (Clapperton
1993, Markgraf 1993) a partir del polen, sostienen que este mejoramiento hacia condi­
ciones mâs hùmedas se debe a un aumento de la temperatura oceânica. Estos cambios 
climâticos se consideran responsables del reemplazo de la vegetaciôn de la estepa 
psamofitica a la de una pradera hùmeda.
Merece la pena senalar que el problema tipico de los estudios paleoambientales 
en Sudamérica es la gran extensiôn del territorio y la gran diversificaciôn orogrâfica que 
lleva a la necesidad de realizar estudios paleoambientales régionales a fin de poder cal- 
ibrar de manera mucho mâs exacta la amplitud de los fenômenos climâticos que han 
acontecido. Una de las consecuencias de estos cambios paleoecolôgicos fue el ingreso 
de las poblaciones humanas a fines del Pleistocene y la paulatina extinciôn de la 
megafauna pleistocénica, especialmente las especies inmigrantes (mastodontes y cabal- 
lo americano -Hippidiom -) (Politis et a l 1995).
Con respecte a la fauna, se han propuesto varies esquemas paleoambientales 
debido a la presencia o ausencia de distintas especies. La mayoria de estos estudios han 
sido apoyados por estudios isotôpicos (Bonadonna et a l 1999). Entre ellas, se resalta la 
presencia de Hippidion principale en varies sitios arqueolôgicos, el cual, asociado con 
Eutatus seguini sugieren una mejoria de las condiciones climâticas. A esto se suman 
también evidencias geolôgicas, como la formaciôn del paleosuelo Puesto Callejôn Viejo 
(10.000 anos AP) y el aumento del nivel del mar en la localidad de Quequén Salado.
Bonadonna et a l (1995, 1999) por medio de isôtopos estables, obtienen indica- 
ciones climâticas de varias localidades de Argentina, sobre todo de la regiôn Pampeana.
Estos estudios se basan en los valores de isôtopos estables de obtenidos de los
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carbonates de las valvas de moluscos tante actuales como fôsiles. Estos autores, propo­
nen que hacia el Pleistoceno final, se produjo una fase seca y fria y que se correlacionaria 
con los datos proporcionados por la fauna hallada en el Miembro Guerrero de la 
Formaciôn Lujân (Edad Mamifero Lujaniense) (Tonni y Fidalgo 1978; Prado et al. 1987; 
Alberdi et a l 1989). Esta fase se caracteriza por la presencia de especies nativas e inmi­
grantes de America del Norte pertenecientes a las familias Glyptodontidae, 
Megatheriidae, Mylodontidae, Macraucheniidae, Toxodontidae, Camelidae, Cervidae, 
Gomphoteriidae y Equidae y por los datos palinolôgicos realizados por Prieto (1996) en 
Empalme Querandies, donde se registro para 10.500 anos AP una vegetaciôn herbâcea 
psamofitica, que sugiere un clima subhùmedo seco. Prado y Alberdi (1999) destacan la 
presencia de especies como Megatherium americanum y Equus (Amerhippus) neogeus y 
de otras especies de la Edad Mamifero Lujaniense en el sitio arqueolôgico de Arroyo 
Seco 2, datados alrededor de los 8.000 anos AP que indican an habitats abiertos y climas 
secos (ver figura 24, de dataciones de Arroyo Seco 2).
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Esto es consecuencia, segun Prieto (1996), de un desplazamiento de las Hneas de 
isohietas hacia el noreste, debido a la presencia de un fuerte anticiclôn en el Atlântico y 
por lo tanto una asimetria con el anticiclôn del Pacifico. Por lo tanto las temperaturas 
médias del Pleistoceno final eran mâs bajas que las actuales. Esta continentalidad en el 
clima también se debiô al retroceso de la linea de costa hasta 150 km hacia el este (Fray 
y Ewing 1963).
Ya en el Holoceno, los datos proporcionados por los isôtopos estables 
(Bonadonna et al. 1999) indican que el clima fue muy diferente al Pleistoceno final. 
Hacia 8.500 anos AP y coincidiendo con las supuestas condiciones climâticas posteri- 
ores al LGM (Last Glacial Maximun), se registra un aumento de las Iluvias ligado a un 
aumento de las temperaturas. Los datos isotôpicos en si concuerdan con los datos pali­
nolôgicos de distintas localidades pampeanas (Prieto 1996) y con los de la regiôn Andina 
(Markgraf 1993a), los cuales también registran un mejoramiento y unas condiciones mâs 
subhùmedas - hùmedas para el Holoceno temprano.
El proceso de mejoramiento del clima se supone que comenzô hacia los 13.000 
anos AP, debido a la estabilizaciôn de las âreas arenosas (Lauer y Frankemberg 1984; 
Clapperton 1993) y al aumento de humedad atmosférica debido al calentamiento de los 
mares (Markgraf 1993). Estas condiciones favorecieron la formaciôn de zonas pan- 
tanosas y zonas con mayor humedad, lo cual, segun Prieto (1996), favoreciô el desar­
rollo de una vegetaciôn tipica de pantanos y lagunas, o sea, comunidades de vegetaciôn 
de pradera e hidrofïtica. Esta vegetaciôn empezô a desarrollarse a partir de los 7.000 
anos AP hasta los 5.000 anos AP. En algunos lugares las vegetaciones psamofîticas e 
hidrofîticas se fueron altemando.
Este clima subhùmedo -  hùmedo a hùmedo indica temperaturas may ores que las 
actuales y precipitaciones con una mayor disposiciôn de agua. Es en este periodo donde 
el mar alcanza los niveles actuales y en ciertas zonas se produce una transgresiôn mari­
na en la provincia de Buenos Aires, datada en los 6.000 anos AP (Isla 1989) en el Arroyo 
Las Brusquitas.
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Durante el Holoceno medio, entre los 7.500 y los 5.000 anos AP distintos estu­
dios revelan una fase hùmeda, que podria estar correlacionada con el optimun cli- 
maticum de los 6.200 y los 5.300 anos AP (Zubakov y Borzenkova 1990). Las investi- 
gaciones palinologicas (Quattrocchio et al. 1992; Prieto 1996) sugieren una estepa de 
gramîneas con un clima templado y hùmedo.
En el Holoceno final, el registro de mamiferos, en distintos sitios, as! como los 
registros palinolôgicos, sugieren otra fase ârida (Prado y Alberdi 1999; Quattrocchio et 
al. 1992; Pardinas 1995). Estas condiciones subhùmedas -  secas podrian comenzar hacia
5.000 anos AP. Segùn Prieto (1996) estos datos no tienen por que ser homogéneos en 
toda la regiôn Pampeana. Pero si se puede afirmar que el Holoceno tardio se puede car- 
acterizar por comunidades vegetacionales psamofîticas y halofïticas asociadas con algu­
nas comunidades en condiciones edâficas mâs hùmedas.
Salemme (1987), Tonni y Politis (1980) y Tonni et al. (1988) sugieren a partir de 
las asociaciones faunisticas unas condiciones climâticas mâs tempiadas y hùmedas en 
tomo a los 1.000 anos AP. Aunque en tiempos histôricos, el registro mamifero es esca­
so o no estâ disponible, hay datos histôricos que sugieren una aridificaciôn de la regiôn 
Pampeana, especialmente entre los siglos XVIII y XIX (Politis 1984a y b; Rabassa et al. 
1985). Esta aridificaciôn coincidiria con la denominada pequena Edad de Hielo (Heusser 
1961).
En el ârea Interserrana se ha desarrollado una “Tradiciôn Interserrana” que se 
extiende desde el Pleistoceno final hasta el Holoceno tardio, (antes del siglo XVI). Esta 
tradiciôn se caracteriza tecno - morfolôgicamente por la confecciôn de instrumentos con- 
servados en cuarcita, y la utilizaciôn en bajos porcentajes de calcedonia, silex y rodados 
costeros (Politis 1984a y b).
La mayor parte de los conjuntos liticos estân trabajados sobre lascas con retoque 
marginal unifacial. También hay un empleo de retoque unifacial extendido y bifacial 
marginal como la utilizaciôn de la técnica bipolar. La extracciôn de lascas se caracteriza 
por la producciôn de nùcleos poliédricos y piramidales. Hay una baja representaciôn de
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laminas y hojas. Los instrumentos de molienda, estân moldeados por la abrasion con ter- 
minaciôn en pulido. Los instrumentos mâs usados son: raederas doble convergente 
biconvexa, de filo lateral y frontal, raspadores de filo frontal, “pièce esquillée” y cepil- 
los de filo perimetral (Politis 1984a y b). Esta tradiciôn también se caracteriza por la uti­
lizaciôn del guanaco {Lama guanicoe) como un recurso faunistico bâsico y el venado de 
las pampas {Ozotocerus bezoarticus), el nandù {Rhea americana), el piche {Zaedyus 
pichiy) y el peludo (Chaetophractus villosus) como recursos complementarios u oca- 
sionales.
Durante el periodo que va desde el Pleistoceno final hasta el siglo XVI, se han 
producido cambios en la utilizaciôn de los recursos complementarios u ocasionales, 
como asi también modificaciones e incorporaciôn de nuevos elementos culturales. Estas 
diferencias se observan en el registro de los distintos sitios del ârea Interserrana, por lo 
cual se ha dividido a la tradiciôn Interserrana en un sistema de fases y componentes 
(Politis 1984a y b). Este autor define un componente siguiendo a Willey y Phillips 
(1954): “ ...as the manifestation of a given archaeological focus at a specific site”. Politis 
(1988) argumenta el empleo de esta uni dad de anâlisis por su utilidad de su aplicaciôn 
en la regiôn pampeana, ya que es dificil en los sitios de esta regiôn identificar pisos de 
ocupaciôn. Por otra parte, la unidad fase, es definida como: ““...an archaeological unit 
possessing traits sufficiently characteristic to distinguish it from all other units similarly 
conceived, whether of the same or other cultures or civilisations, spatially limited to the 
order of magnitude of a locality or region and chronologically limited to a relatively 
brief interval of time” (Willey y Phillips 1954). La incorporaciôn de esta unidad de anâli­
sis, como sugiere Politis (1988), debe ser utilizada como un instrumento operativo que 
incorpora la variable temporal y la consideraciôn de la variabilidad inter-sitio e intra- 
sitio sobre todo a lo que se refiere a los aspectos tecno-morfolôgicos, la subsistencia y la 
movilidad de los grupos de cazadores -  recolectores.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, Politis (1984a, 1988) propone el 
siguiente modelo:
• Fase Arroyo Seco Componente Inferior. Cronolôgicamente comprende desde el
Pleistoceno final hasta Holoceno temprano. Se caracteriza por el instrumental bâsi-
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CO de la tradiciôn Interserrana, la explotaciôn de Lama guanicoe y  el aprovechamien- 
to circunstancial de mamiferos pleistocenos y  de otras especies autôctonas 
{Ozotocerus bezoarticus, Rhea americana, Taedyuspichiy, etc.).
Los sitios mâs caracteristicos de esta fase son el Componente Inferior de Arroyo 
Seco 2, comprendido por las unidades litoestratigrâficas base de Y, S y Z, de las 
cuales se han obtenido varias dataciones, tanto en restos de fauna como en enter- 
ramientos humanos (ver figura 21). Otro yacimiento que se encuadra en esta fase es 
La Modema en cuyo Componente Inferior se han encontrado restos de Doedicurus 
clavicaudatus con artefactos de cuarzo cristalino y con material de cuarcita y ftanita 
(Balança et al. 1972, 1973; Balança y Bolitis 1979; Bolitis 1984; Bolitis y Gutiérrez 
1998). El Componente Inferior de La Modema esta fechado con cuatro dataciones en 
AMS entre 7.000 y 7.500 anos AB (Bolitis y Gutiérrez 1998). El contexto de este sitio 
sugiere el contraste del modelo de supervivencia de megafauna en tiempos holocéni- 
cos y su explotaciôn por parte de los grupos de cazadores recolectores (Bolitis y 
Gutiérrez 1998).
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Figura 15: Mapa de la 
provincia de Buenos Aires 
con la ubicaciôn de los sitios 
arqueolôgicos dtados.
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Otros sitios que se pueden correlacionar en esta fase, son Paso Otero 5 (Martinez 
1997), donde se han hallado elementos culturales en sedimentos que pueden ser asigna- 
dos al periodo de transiciôn entre el Pleistoceno final y el Holoceno temprano, datados 
en 10.190 ± 90 anos AP. Cueva Tixi, que se ubica sobre las Sierras de Tandilia y posee 
una clara estratigrafia y una secuencia de ocupaciôn humana desde el Pleistoceno final 
hasta tiempos hispânicos. El registro faunistico incluye especies de fauna autôctona 
como Lama guanicoe y de especies exünguidas como Eutatus seguini y Canis 
(Duscycion) avus. Los fechados mediante AMS proporcionaron una antigüedad de 
10.370 ± 90 y 10.045 ± 95 anos BP (Mazzanü 1993, 1994, 1996; Mazzanti y Quintana 
1996).
• Fase Arroyo Seco Componente Medio: Ademâs del instrumental bâsico de la 
tradiciôn, se incorporan las puntas de proyectil bifaciales triangulares medianas. El 
recurso principal continua siendo Lama guanicoe sumado a las especies autôctonas. 
Se registra la presencia de un animal doméstico (perro). Los sitios mâs representa- 
tivos de esta fase son el Componente medio de Arroyo Seco 2 (ver tabla de fechados 
n°), el Componente Superior del sitio 1 de La Modema (Balança et al. 1972, 1973; 
Balança y Bolitis 1979; Bolitis 1984a y b) cuyo contexto arqueolôgico estaria acorde 
con yacimientos datados en el Holoceno medio. Los niveles inferiores de Fortin 
Necochea (Crivelli Montero et al. 1987/1988), datados en colâgeno de hueso de 
Lama guanicoe en 6.010 ± 400 anos AB (LB-88) y 3 .630 ± 80 anos AB (CSIC -  593). 
Esta fase se ubica en el Holoceno medio y comienzos del Holoceno tardio.
•Fase Zanjôn Seco. Al instrumental tipico de la tradiciôn se le suma la alfareria, 
puntas triangulares bifaciales pequenas y medianas, lanceoladas bi punta y base de 
lanceolada e instrumentos en hueso. Lama guanicoe sigue siendo el recurso princi­
pal junto con el Rhea americana, Ozotocerus bezoarticus, Zaedyus pichiy y posible­
mente Dasypus hybridus. En los sitios se encuentran ademâs instrumentos vincula- 
dos a la molienda. Los sitios asociados a esta fase son. Zanjôn Seco 3 (Bolitis y Tonni 
1983), fechado en 1.450 ± 50 (LB-189); Cortaderas (Bolitis et al. 1983), Arroyo Seco 
2 Componente superior y los niveles superiores de los sitos 1 y 2 de La Toma (ver 
cuadro de dataciones) (Bolitis 1984). La cronologia de esta fase corresponde al
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Holoceno tardio antes del siglo XVI.
Sitio Ëspecie Edad Referenda Bibliografîa
La 
Toma 1
Plagiodontes
patagonicus
5.505 ± 200 anos 
AP
Sl-6450a Politis 1984 a y b
Austroborus
lutescens
3.895 ± 110 anos 
AP
SI-6450b Politis 1984 a y b
Humano 2.075 ±70 anos AP SI-6451 Politis 1984 a y b
Satix humboldtiana 1.570 ± 45 afk)s AP SI-6448 Rabassa 1989
Carbon vegetal de 
fogén
995 ±65 anos AP Sl-6452 Politis 1984 a y b
Lama guanicoe 2.240 ±55 anos AP SI-6449 Salemme 1987 a
La 
Toma 2
Turba basai 1.560 ± 60 anos AP SI-6756 Salemme 1987 a
Salix humboldtiana 1.185 ± 35 anos AP SI-6757 Salemme 1987 a
Salix Humboldtiana 1.150 ± 70 aflos AP LP-113 Salemme 1987 a
Figura 16 
Superior.
Fechados de sitios de la subregiôn Pampa Hùmeda correspondientes al Componente
3.3. La localidad de Arroyo Seco
La localidad arqueolôgica de Arroyo Seco se encuentra cercana al casco urbano 
de la ciudad de Très Arroyos, en terrenos pertenecientes al Municipio, que a partir de 
1991, funciona como Escuela de Arqueologia de Campo de la Facultad de Ciencias 
Sociales (Olavarria, Provincia de Buenos Aires, Argentina), UNICEN (Universidad 
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires), mediante un convenio firmado 
entre las autoridades de esta universidad y el Municipio de Très Arroyos (Politis et al. 
1992). El citado convenio estipula que el municipio cede el terreno de aproximadamente 
20 ha a la Universidad por un lapso de 15 anos.
Esta localidad de Arroyo Seco se encuentra ubicada en el partido de Très Arroyos 
(Provincia de Buenos Aires, Argentina) a los 60° 14’ 39” de longitud Oeste y 38° 21’ 
38” de latitud Sur (Carta Topogrâfica “Estancia Très Lagunas”, I.G.M 3960-9-2. E= 
1:50.000. 1966), dentro del area Interserrana Bonaerense.
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El ârea corresponde al Domini o fitogeogràfico Austral de la Provincia Pampeana 
(Cabrera 1976) y con respecto al aspecto zoogeogrâfico, pertenece al Dominio 
Pampâsico de la Region Guayano - Brasilena (Ringuelet 1955). Segùn Fidalgo et al. 
(1986), el clima es del tipo C2 B’2 r a (subhùmedo - hùmedo, mesotermal) segùn el 
método Thornthwaite, con poco déficit y concentraciôn estival de la eficiencia térmica 
<48%.
38=20
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Figura 17: Fragmenta de la carta topogrâfica donde se encuentra la localidad arqueolôgica 
de Arroyo Seco 2 (extraido de Fidalgo et a i 1986).
La localidad de Arroyo Seco estâ compuesta por très sitios: Sitio 1, Sitio 2 y Sitio
3. Los très sitios se encuentran cercanos al Primer Brazo de los Très Arroyos o Arroyo 
Seco {Claromecô. en lengua mapuche). El Sitio l estâ emplazado a 200 m al sur del 
grupo de construcciones del Tiro Federal. El Sitio 2, objeto de esta Tesis Doctoral, se 
ubica sobre una lomada a 2.000 m al oeste del Tiro Federal, sobre la margen derecha del 
arroyo. Tiene una suave pendiente hacia el este y sudeste en direcciôn al cauce del
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arroyo, y otra algo mas pronunciada hacia el Oeste donde se encuentra la laguna tem- 
poraria, mientras que el Sitio 3 se encuentra enfrente al Sitio 2 separados por una lagu­
na que actualmente se encuentra seca (Fidalgo et al. 1986).
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Figura 18: Piano de las excavaciones llevadas a cabo en Arroyo Seco 2 desde 1979 a 1992.
3.4. Historia de las investigaciones en Arroyo Seco 2
El registro de material arqueolôgico en los alrededores del sitio de Arroyo Seco
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2 data desde principios de siglo, cuando el Sr. José Mulazzi realize recolecciones super- 
ficiales y llamo al lugar “Paradero 50”. Pero fue hacia principios de los anos ' 70 cuan­
do un grupo de aficionados de la ciudad de Très Arroyos, iniciaron las primeras excava­
ciones en lo que hoy se conocen como Sitio 1 y Sitio 2. Como resultado de estas excava­
ciones, se récupéré una gran cantidad de material arqueolôgico y enterramientos 
humanos, entre los cuales se contaban con cinco esqueletos, tres provenientes del Sitio 
1 y dos del Sitio 2. Dichos restos se encontraban junto a material ôseo perteneciente a 
fauna extinguida (Jbxodon y Antifer).
Dada la importancia del hallazgo, A. Elgart, A. Morân y J. Môttola, decidieron 
pedir asesoramiento al Museo Nacional de Ciencias Naturales de La Plata (Provincia de 
Buenos Aires, Argentina). En esa ocasiôn el Jefe del Departamento de Arqueologia del 
museo era el Dr. Alberto Rex Gonzalez, qui en decidiô comenzar las investigaciones sis- 
temâticas del sitio, en 1977, con la colaboraciôn del Dr. Gustavo Politis y el Lie. Luis 
Meo Guzmân, quienes fueron los encargados de llevar a cabo las investigaciones multi- 
disciplinarias en dicha localidad.
Durante 1979 y 1981, se excavô una superficie de 183 m  ^(Fidalgo et al. 1986), 
durante dicha excavaciôn participé un grupo multidisciplinar integrado por el Dr. F. 
Fidalgo, Dr. M. Salemme, Dr. E. Tonni, Lie. J. Carbonari y el Lie. A. Figini. En 1986 y 
1988, se ampliaron las excavaciones unos 36 m  ^(Politis et al. 1992). En 1992 se abrieron 
otras cuadriculas, 24,5 m  ^de excavaciôn, totalizando un ârea de 243,2 m^ . En 1995 y 
1996 se profundizaron las areas ya excavadas.
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3.5. Marco geolôgico
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Figura 19: Mapa geolôgico de la Provincia de Buenos Aires.
Aunque todavia no existe un estudio geolôgico detail ado de la localidad, Fidalgo 
y colaboradores serial an la presencia de una roca base o sustrato terciario sobre el cual 
ha evolucionado el paisaje, desarrollando distintas unidades sedimentarias y edafolôgi- 
cas.
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Figura 20: Perfil régional de los se^mentos de origen fiuvial y  eàlico que consdtuyen las distintas 
formaciones (Fida^o et aL 1975, Tonni y  Fidalgo 1978).
La Formaciôn Pampeana (Fidalgo el al. 1973) forma la roca base terciaria, car- 
acterizada por un limo arcilloso a limo arenoso, de color castano amarillento a castano 
rojizo, con algunos niveles con concreciones de carbonato calcico. Este sustrato aflora 
generalmente en las divisorias primarias de agua.
Sobre la roca base se desarrolla la unidad litoestratigrâfica Formaciôn Lujân, que 
aflora solo en los valles. Estâ constituida por sedimentos fluviales o lacustres. Dos 
miembros constituyen esta Formaciôn: el Miembro Guerrero y el Miembro Rio Salado 
(Fidalgo et al. 1973). Por su parte en las divisorias afloran sedimentos de origen eôlico 
que corresponden a la Formaciôn La Postrera, sobre la cual se ha desarrollado el Sitio 2 
(Fidalgo e/a/. 1986).
3.6. El sitio Arroyo Seco 2
En estudios sedimentolôgicos locales realizados en la lomada que forma al Sitio 
2, se identifican cuatro unidades estratigrâficas, denominadas de base al techo como: 
“Z”, “S”, “Y” y “X”.
La unidad “Z” que es un limo grueso a arena fina con algo de arcilla de color cas­
tano, teniendo un espesor mâximo de Im.
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La unidad “S” esta formada por una concentraciôn de carbonato câlcico con un 
espesor de 5 - 10 cm.
La unidad “Y’’ tiene un espesor de 30 a 40 cm, estâ constituida por un limo 
grueso a arena fina con algo de arcilla; es de color castano amarillento. En su parte 
basai se localizan pequenas concentraciones de carbonato de câlcico.
La unidad “X” es el suelo actual muy afectado por acciôn antrôpica (arado). 
Posee unos 20 a 30 cm de espesor y tiene un alto contenido de materia orgânica lo que 
le da un color negro oscuro cuando estâ hùmeda y grisâceo cuando estâ seca
l.N lD A J> fcS
C iF O l.C H J K 'A .S
t m n W E N T t
O t a î f t J N t L N T E
cmn^ >NtNn-
T.«Od«Ao«AP.
Figura 21: Perfil estratigràfico del sitio Arroyo Seco 2 (Politis 1989).
En 1979, se realizô una trinchera atravesando transversalmente la lomada para 
poder ampliar las observaciones geolôgicas y el comportamiento de las unidades litoes­
tratigrâficas. Como consecuencia se pudieron diferenciar dos unidades litoestratigrâficas 
de origen eôlico, las cuales son reconocibles a escala regional en el Area Interserrana. 
Estos sedimentos son definidos como pertenecientes a la Formaciôn La Postrera (Fidalgo 
et al. 1986).
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Unidad Al sedimentos de limo grueso a arena fina de color 
castano amarillento con espesor de 40 a 50 cm, de los 
cuales, los primeros 20 a 30 cm superiores estân alterados 
por el arado.
Unidad Bi formada por sedimentos muy similares a los 
anteriores, aunque présenta concentraciones de carbonato 
câlcico. Su color y textura son iguales a la unidad précé­
dente. A medida que se avanza en direcciôn al arroyo, las 
concentraciones de carbonato de calcio aumentan.
3.7. Interpretaciôn del sitio 2 de Arroyo Seco
El sitio 2 ha sido interpretado como una sucesiôn de campamentos base. Este 
modelo se basa en el propuesto por Binford (1980) quien compone dos modelos de 
cazadores -  recolectores, dependiendo de la distribuciôn y disponibilidad de los recur­
sos primarios (alimentos, materia prima litica, agua, etc.) y la homogeneidad o hetero- 
geneidad del ambiente a lo largo del tiempo. Este modelo divide a los cazadores-recolec- 
tores en “foragers” o “collectors”. Estos grupos organizan los sitios de distintas manera 
dependiendo de la disponibilidad de los recursos y de la variabilidad estacional. En 
ambos modelos, existe el modelo de sitios tipo “campamento base”, donde se realizan 
distintas tareas, como el procesamiento final de los recursos y el lugar de asentamiento 
y vivienda del grupo. Estos grupos de cazadores -  recolectores poseian un radio de 
explotaciôn que abarcô la llanura Interserrana, la costa Atlântica y los sistemas serranos 
de Ventania y Tandilia segùn Politis (1984 a y b) y Fidalgo et a l (1986).
Los grupos de cazadores -  recolectores del ârea Interserrana, pudieron basar su 
economia en los recursos tanto terrestres como marinos (sitio La 011a, Pcia. de Buenos 
Aires) con el aprovechamiento estacional de estos recursos y la disponibilidad de otro 
tipo de recursos taies como las materias primas para la confecciôn del instrumental liti­
co. Dadas las distancias entre los recursos dentro de la Provincia de Buenos Aires, hasta 
ahora estudiados, pudo haber una movilidad estacional para el aprovechamiento de los 
recursos (Politis 1984a y b).
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El material faunistico extraido en el sitio puede dividirse en dos grupos segùn 
Fidalgo et al. (1986); uno por encima y por debajo de la capa de carbonato (unidad 
litoestratigrâfica S) y en la secciôn basai de la unidad litoestratigrâfica Y, que contiene 
fauna extinta, caracteristica de la Unidad Mamifero Lujanense (Pleistoceno tardio), junto 
con fauna autôctona local. Esta porciôn de dicha unidad litoestratigrâfica se denomina 
“base de Y”.
La otra parte se considéra desde el techo de la unidad litoestratigrâfica Y hasta la 
unidad X, dentro de las cuales se registra fauna autôctona desde el Holoceno hasta el 
siglo XVI.
Las especies identificadas en Arroyo Seco 2 son:
REfflFORMES
Rheidae
Rhea americana (Linnaeus 1758)
TINAMIFORMES
Tinamidae
Eudromia sp. (cf. E. elegans) Geoffroy 1832 
Nothura sp. (cf. N. maculosa) Temminck 1815
STRIGIFORMES
Strigidae 
Athene cunicularia Molina 1782
CINGÜLATA
Familia Dasipodidae 
Género Chaetophractus, Fitzinger 1871
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Chaetophractus villosus, (Desmarest 1804)
Géntio Dasypus, Linnaeus 1758 
Dasypus hybridus, (Desmarest 1804)
Género Zaedyus, Ameghino 1889 
Zaedyus pichiy (Desmarest 1804)
Género Eutatus, Gervais 1867 
Eutatus seguini (Gervais 1867)
Gliptodontidae 
Gliptodon sp. (Owen 1838)
TARDIGRADA
Mylodontidae 
Mylodon Owen 1840 
Glossotherium (G.) rohustum (Owen 1840)
Megatheriidae 
Megatherium americanum (Cuvier 1796)
RODENTIA
Tribu Phyllotini 
Género Waterhouse 1837
Reithrodon auritus, Waterhouse 1837
Tribu Akodontini 
Géntïo Akodon, Meyen 1833
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Akodon azarae (Fischer 1829)
Superfamilia Octodontidea 
Familia Myocastoridae 
Género Myocasior, Kerr 1792 
Myocastor coypus (Molina 1782)
Familia Ctenomydae 
Género Ctenomys, Blainville 1826 
Ctenomys talarum (Thomas 1898)
Superfamilia Chinchilloidea 
Familia Chinchillidae 
GénQxo Lagostomus, Brooks 1828 
Lagostomus maximus (Desmarest 1817)
Superfamilia Cavioidea 
Familia Caviidae 
Género Galea, Meyen 1832 
Galea musteloides, Meyen 1832
CARNIVORA
Familia Canidae 
Genero Canis, Linnaeus, 1758 
Canis sp.
Familia Mustelidae 
Gq^ qvo Lyncodon, Gervais 1845 
Lyncodon patagonicus Blainville 1842
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LITOPTERMA
Macraucheiidae 
cf. Macrauchenia patachonica (Owen 1838) 
Hemiauchenia of. H. wedelli (Gervais & Ameghino 1880)
NOTONGULATA
Toxodontidae 
Toxodon platensis (Owen 1837)
PERISSODACTYLA
Equidae
Equus (Amerhippus) neogeus (Lund 1840) 
Hippidion principale (Lund 1945)
ARTIODACTYLA
Camelidae 
Lama guanicoe ( Muller, 1776)
Cervidae
Ozotocerus bezoarticus (Ameghino 1889)
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Dentro de las unidades de anâlisis de fases y componentes, Fidalgo et. al. (1986) 
agrupan el material Htico, ôseo y cerâmico hallado en el sitio de la siguiente manera:
Compoacntc Ü.E. Tecnologfa litiai Fiona Alfarerfa
BwedeY.
S yZ
INFERIC»
'Unmus de reloque lacnl 
^Mpadoree fixMtales 
4tMdecu doUes letereke oaoverBenUe 
dKaedem eimplce letcralci, doUei laendei y 
tnasvenales
■Rupadora perimetrBks y OQO filo extendido 
■NAoleoe agaUdoB
-NddUfc> y lAèOik ilddültf dé gfèb Uuneftû, 
elai^gada oon laacedo en un extrano 
HEifin y hemieefien pulidt (miud de 
bideadorm)
■LitOB «tindm o pulidm eoo cam  planas o 
levemoite otacavaa.
■faatmmcnloa bifactides en àpalo ooéceo y 
pumas bi&dalea
Mega&una cmktfa y fauna 
autéctona.;
Rhea amerieana 
Chaetophracus vitlosui
ZaetfyuM pichiy 
Eutatiu tegiani 
Gliptodon tp.
Megatherium americarmm 
Gloatothertum (G.) robuatum 
Reithrodon auritua 
Akodon azarae 
Cunomya ualarum 
Lagoatomua mœdmua 
Galea muatehidea 
Lyncodon patagonicus 
Cf. kfaerauehMiù paiachontea 
Hemiauchenia cf. H. vedeUi 
Toxodon platenaia 
Equua (Amerhtpipua) neogeua
Lama guanicoe 
Ozotocerua bezoarticus
Auscnte
U.E. Tccnotogfa Utka Fauna Alfareriâ
TechodeY
MEDIO
-Puotas bifacial es triangulares.
-Lftos aUsadoe o pulidoa, con cam  planas, 
levcmnote otecavas o redondeadas.
^aspadorae frantales.
-Raederas doUea latérales oonvergmtes y 
simples latendes.
-Raspadoresoon filo extendido y pcrimetralca. 
•Raederas transversales y dobles Istrales con 
retoqoe akemo.
-NAdeos agotados decuarcita.
-fiaae de punta lanœolada.
•hsüumentoa bifadales sobre dpalo ooioeo.
Rhea amerieana
Eudromia sp. {cf. E  elegans)
Nothura sp. {cf. N. maculosa)
Athene cunicularia
Chaetophractua viUosua
Zaedyus pichiy
Reithrodon auritua
Akodon azarae
Ctenomya talarum
Lagoatomua maximua 
Canistp.
Lama guanicoe
Ozotocerua bezoarticus
Ausente
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Componente U.E. Tecnologia Utica Fauna Alfarerfa
SUPERIOR
•Ouijain» de basako sm modificadcnes de 
origen antrApioo.
-Instnunentos de retoque bifacial 
oonfeodonados m dpalo oordceo.
•Ra^adores frontales y extendidos.
-Raederas dobles latérales y convergentes. 
•Instnnnemos pulidos oalisados con caras 
planas, lêvémenle oéncavâs o fedundêadas. 
-Puntas bifaciales triangulares y base de punta 
lanœolada.
Rhea amerieana 
Eudromia sp. (cf. E. 
elegans)
Nothura sp. {cf. N. 
màculùsù)
Athene cunicularia 
Chaetophractus villosus 
Dasypus hybridus 
Myocastor coypus 
Lagostomus mœàmus 
Canis sp.
Equus caballus 
lusma guanicoe
Ozotocerus bezoarticus 
Ovis aries 
Bos taurus
Usa, oon superficie e interior 
alisada, marron oscura
El anâlisis faunistico, hasta ahora realizado (Salemme 1987) indica un 
aprovechamiento humano de especies taies como Lama guanicoe, Ozotoceros bezoarti­
cus y de fauna extinta. Con respecte a Rhea amerieana, generalmente se h an hallado 
restes de c asc aras de huevo y fragmentes de les miembres pesterieres.
Lama guanicoe ha side el recurse principal de les grupes cazaderes -  recelec- 
teres de la region Pampeana desde el Pleistocene final a tiempes prehispânices, hasta su 
retraccion hacia zonas mas secas y âridas (Tenni y Pelitis 1980). De esta especie se 
aprevechaba la carne, grasa, médula, cuere para la vestimenta y la cenfeccion de teldes, 
y a su vez se ha aprevechade el huese cerne materia prima para la cenfeccion de instru­
mentes, sobre tede en la Ease Zanjon Sece.
Per su parte, Ozotocerus bezoarticus, es la especie mas representada después de 
Lama guanicoe en les sities pampeanes. Este cérvide fue utilizade cem e un recurse 
secundarie, del cual se aprevechaba la carne, el huese ceme materia prima (Ease Zanjon 
Sece) y el cuere para vivienda y abrige.
En Arreye Sece 2, les mamfferes de Pleistocene fueren aprevechades de manera 
ecasienal, censiderade ceme un recurse cemplementarie, siende prebablemente las 
partes cen mas centenide muscular trasladadas hasta el campamente. Entre las especies 
de fauna extinta que h an registrade marcas de certe, se encuentran Megatherium ameri-
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canum y Equus (Amerhippus) neogeus. Una plaça de Gliptodon sp. fue hallada en uno de 
los enterramientos humanos, presumiblemente como parte del ajuar funerario (Fidalgo et 
a l  1986; Politis y Gutierrez 1998).
3.8. Enterramientos humanos
En el sitio Arroyo Seco 2 se ban hallado 41 enterramientos humanos simples y 
multiples que han sido fechados mediante 15 dataciones radiocarbonicas desde el inicio 
de las excavaciones sistematicas, tanto sobre restos humanos, fauna extinta y carbonatos 
pedogenéticos. Estas dataciones les asignan una antigiiedad que oscila entre los 8.980 ± 
100 y 5.250 ± 110 anos AP, las cuales han sido contrastadas entre distintos laboratories. 
Algunos de los enterramientos poseen ajuar funerario, el cual principalmente consiste en 
colmillos de cânido y cuentas de valvas. Estos enterramientos, segùn Barrintos (1999) 
corresponderian a un mismo periodo temporal comprendido entre 6.495 ± 65 ahos AP y 
los 6.300 ± 70 anos AP. Otros de los enterramientos humanos estân asociados a estruc- 
turas funerarias de piedra y otros a puntas de proyectil que coincidirian con un lapso de 
tiempo que estaria alrededor de los 7.000 anos AP.
Figura 22: Enterramiento multiple de dos adultos asociados a puntas de 
proyectil confeccionadas en cuarcita.
Los estudios realizados por Barrientos (1999) sobre distintos indicadores, taies 
como las Imeas de Harris en las estructuras ôseas, senalan que la poblaciôn humana de 
Arroyo Seco 2 correspondiente al Holoceno Temprano pudo haber tenfdo un momento de
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“stress” nutricional durante el crecimiento y desarrollo del individuo sobre todo en 
momentos de variabilidad de los recursos debido a la estacionalidad.
Sin embargo Barrientos (1999) también incluye 
como un posible factor de desequilibrio las transiciones de 
los cambios paleoambientales transcurridos durante el 
Holoceno, lo cual ha significado una alta variabilidad de 
los recursos y una reestructuraciôn de la organizaciôn de 
los grupos de cazadores recolectores de la region 
Pampeana, aunque hoy por hoy no hay evidencias sufi- 
cientes para afirmarlo.
Figura 23: Enterramiento 
de un nino cuyo ajuar 
funerario esta compuesto 
por alrededor de 400 
colmillos de zorro.
3.9. Dataciones radiocarbonicas
Las distintas dataciones fueron agrupadas en distintos periodos (Politis y 
Beukens 1990): las muestras LP-55, TO-1505, LP-53 y TO-1504 corresponden al perio­
do entre 8.500 y 9.000 anos AP, base del Componente Inferior, que séria el episodio de 
ocupaciôn mas temprano. Estas dataciones son coincidentes con la antigüedad inferida a 
la situaciôn contextual, la asociaciôn faunistica y la posiciôn estratigrâfica.
El grupo de dataciones TO-1503 y TO-1506, se ubicarian en el periodo que va 
desde el 7.000 y 7.300 anos AP. Politis y Beukens (1990) sugieren la posibilidad de otra 
ocupaciôn humana perteneciente también al Componente Inferior, que coexistiô con la 
fauna extinta alrededor del 7.000 anos AP.
Los fechados de 5.250 y 6.450 anos AP en el enterramiento multiple N° 2 son 
recientes comparados con los otros fechados ademâs de tener en cuenta el contexto y la 
posiciôn estratigrâfica, Politis y Beukens (1990) han propuesto que estas diferencias se
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deben a los distintos procesos de datacion en los laboratorios o a contaminacion de las 
muestras.
Por otra parte, los fechados pedogenéticos en la unidad S, sugieren que esta 
unidad se ha formado con posterioridad a los enterramientos humanos y en general en 
los momentos culmines de la ocupaciôn hum ana y formaciôn sedim entaria del 
Componente Inferior.
Fauna Especie U.E Edad R eferenda Bibliografïa
M eg a feu n a M eg a th e r iu m  a m e rica n u m  (Êmur) B a s e  d e  Y 8 390  ± 240 a n o s  A P Standard LP-53 F id a ^ o  et. a l  .1986
E q u u s  (A m e rh ip p u s) n e o g e u s  ( f e in g e ) B a s e  d e  Y 8 8 9 0  ± 90 a n o s  A P AM S TO -1504 PoH ds y  B eu k en s 1991
M e g a th e r iu m  u tn erican u m B a s e  d e  Y 7 3 2 0  ± 50 a n o s  A P AM S TO -  1506 P o ü d s y  B eu k an s 1991
T ox o d o n  p la te n s i s Z 1 1 5 9 0  + 9 0 a n o s A P A M  S A A -7965 P o ï t É c / .  £//. 1995
E q u u s  (A m e rh ip p u s) n e o g e u s Z 1 1 2 5 0 1  105 a h o s  A P AM S A A -7964 P o Ü a sc /. « /. 1995
G lo sso th e riu m  roh u stu m Z 1 0 5 0 0  ± 90 a h o s  A P A M S A A -9049 P o l t is c / .  w/. 1995
EsquefetDS
h u m an os EntBnam à i t o  N ® 2 Z 8 9 8 0 1  1 0 0 a h o s A P  AM S TO -1505 P olitis  y  B eu k en s 1991
E sguefetD  N % d elentE n am  à i t p  m ü ïp J e N  *2 Z 8 550 1 320 a h o s  A P Standard LP-55 F id a lgo  el a l  .1986
Ebntenam ia i to  N ®10 Z 7 900  1 80 a h o s  A P A M S TO 7I 503 
N Z A -1101
Poütds y  B eu k en s 1991
EntEnam H itD  müütpDeN % Z 6 .4 5 0 1  60 a h o s  A P AM S P olitis  1989
E ntE nam iaatD m û]tpfeN  % Z 5 2 5 0 1  l lO a h o s A P A M  S B eta-11251 P olitis  1989
CaiDonatDS
P edogenét±x> s - B a s e  d e  Y 1 8 9 0  1 80 a h o s  A P LP-92 P olitis  y  B eu k an s 1991
- S 5.740 1 120 a h o s  A P LP-93 P olitis  y  B eu k en s 1991
- S 5.700 1 120 a h o s  A P LP-94 P olitis  y  B aak an s 1991
Figura 24: Cuadro de dataciones radiocarbonicas realizadas en el sitio de Arroyo Seco 2.
Figura 25: Enterramientos humanos hallados en las excavaciones realizadas en 1992.
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Figura 26: Mapa de la disposicion de los enterramientos hallados en las 
cuadriculas 64, 65, 66 y 67 abiertas en 1992 (en Barrientos 1999).
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Capitula 4:
Métodos y  Técnicas
4.1 Excavaciôn del sitio y anâlisis tafonômico
Se ha analizado el material de micro y mesomamlferos extraidos en las campanas 
realizadas entre los anos 1988 y 1992. El material proviene de las cuadriculas 54, 55, 56, 
57, 58, 62, 63, 64, 65 y 66. Cada cuadricula mide 2 por 2 m y en total corresponden a 
cuarenta metros cuadrados de superficie, de un total de 243,2 metros cuadrados excava- 
dos hasta la actualidad (Fidalgo et al. 1986; Politis et al. 1992). En si, la excavaciôn ha 
sido llevada a cabo mediante la extracciôn de sedimento en niveles artificiales de 5 cm. 
La profundidad excavada ha variado, por lo que el volumen total excavado no es el 
mismo en todas las cuadriculas. En esta tesis se analiza los materiales obtenidos en un 
total de 28,6 metros cùbicos.
S4
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Figura 27. Piano de 
las cuadriculas abier­
tas en Arroyo Seco 2 
desde 1979 a 1996.
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El sedimento extraido, fue cribado en cemidores de agua de una malla de 2 mm. 
El material obtenido ha sido etiquetado con su correspondiente unidad estratigrâfica, 
cuadricula y nivel artificial de excavaciôn de procedencia.
Una vez en el laboratorio, se realizô una mejor limpieza del material mediante la 
utilizaciôn de un chorro de agua, no muy fuerte, a fin de no destruir ni perder material 
fôsil. El tamizado fue realizado en una malla de 2 mm. Posteriormente se procediô al 
secado del material que se hizo de manera natural, a temperatura ambiente.
Se llevô a cabo la separaciôn del material perteneciente a micro y mesofauna 
mediante el uso de pinzas y lupa binocular. Esta etapa de trabajo fue realizada en el 
Laboratorio de Arqueologia y Paleontologia de la facultad de Ciencias Sociales, 
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Posteriormente, se procediô al conteo y anâlisis tafonômico del material. El 
anâlisis del material fôsil ha sido realizado mediante la utilizaciôn de una lupa binocular 
Wild M8 de 50X, del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, Espana.
Los ejemplares mâs significativos para esta investigaciôn, se seleccionaron para 
su posterior visualizaciôn con mayor detalle en un microscopio electrônico de barrido 
(MES).
Se utilizô el MEB con câmara medioambiental del Natural History Museum of 
London, Inglaterra, con lo cual se pudo observar las muestras sin necesidad de metalizar 
y sin ningun tipo de procesamiento previo.
Para el anâlisis tafonômico se han seguido las caracteristicas propuestas en el 
modelo analitico de Andrews (1990). Este modelo ha sido aplicado en distintas partes 
del hemisferio Norte (Femândez Jalvo 1992), por lo cual hay antécédentes valiosos que 
se han tenido en cuenta para su aplicaciôn en el hemisferio Sur.
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Este modelo consiste en el anâlisis de material desde très perspectivas:
• Los datos numéricos.
• Descripciôn de las modificaciones registradas en el material de anâlisis tanto del 
sitio arqueolôgico como el proveniente de la experimentaciôn.
• El estudio comparativo del material fôsil con el material proveniente de colec- 
ciones y de las experimentaciones.
4.2 Los datos numéricos
Este anâlisis comprende la contabilizaciôn de rasgos relevantes para la investi­
gaciôn, entre ellos, la representaciôn anatômica, las caracteristicas tafonômicas y los 
indicios de digestiôn de la muestra.
La representaciôn anatômica se llevô a cabo teniendo en cuenta las siguientes 
partes esqueléticas:
1. maxilares
2. mandibulas
3. escâpulas
4. hùmeros
5. radios
6. ulnas
7. pelvis
8. fémures
9. tibias
10. vertebras
11. incisivos
12. molares
13. calcâneos
14. astrâgalos
15. costillas
16. metâpodos
17. falanges
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El anâlisis de las variaciones de representaciôn entre el esqueleto postcraneal y el 
craneal se ha realizado aplicado dos tipos de indices; uno es el pc/c (Andrews 1990), el 
cual compara las extremidades con el esqueleto craneal.
pc/c = (2 fémures + 2 tibias + 2 hùmeros + 2 radios + 2 ulnas)xl6 /
(2 mandibulas + 2 maxilares + 12 molares)xlO
Donde;
pc; postcraneal 
c; craneal
Los elementos craneales estân representados por 16 elementos y los postcraneales 
por 10. Para corregir la desigualdad se multiplican los elementos craneales por 10 y los 
postcraneales por 16.
El otro indice es (f + h)/(md + mx) (Andrews 1990), el cual relaciona los ele­
mentos proximales con los elementos craneales hallados en la muestra.
(f-\-h)/(md^mx)= (fémures + hùmeros /  mandibulas + maxilares)
Donde: 
f: fémur 
h: hùmero 
md: mandibulas 
mx: maxilares
Estos indices dan una clara visiôn del estado de conservaciôn de los elementos 
craneales, con lo cual se pueden hacer inferencias acerca de los efectos pre y postde- 
posicionales.
Otro indice udlizado es aquél que mide la pérdida preferencial de las partes dis- 
tales de los esqueletos apendiculares
(t+r)/(f^h)(t+r)/(f+h)= (tibia + radio) /  (fémur + hùmero)
Donde: 
t: tibia 
r: radio 
f: fémur 
h: hùmero
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Las fracturas del material han sido analizadas y cuantificadas de acuerdo a 
Andrews (1990), donde se consideran a los fémures, hùmeros, ulnas y tibias. 
Dependiendo de las fracturas, se consideran los elementos completos (aunque faite un 
fragmento de las epifisis), las epiTisis proximales, las distales, las diâfisis, y las epifisis 
tanto proximales como distales con media o mayor parte de la diâfisis.
di*t«i
Figura 28: Elementos postcraneales y lîneas de fractura. En: 
Fernàndez Jalvo (1992).
Con respecto a las fracturas craneales se han considerado las siguientes cate- 
gorias: crâneos completos, crâneos rotos, paladares y maxilares con arco cigomâtico. 
Esta ultima categoria se le considéra como un elemento diagnôstico de rotura (Femândez 
Jalvo 1992) por ser un elemento delicado. Por otra parte, también se considéra la com- 
paraciôn entre los alvéolos vacios y los molares in situ, como asf también la ausencia de 
incisivos.
Figura 29: Fracturas de crâneo (En 
Femândez Jalvo (1992).
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En el anâlisis de la ruptura de las mandibulas se tiene en cuenta que estas son 
mucho mas densas que el crâneo y por lo tanto tienen una mayor resistencia a las frac­
turas. Las categorias de fractura que se considéra son: mandibula compléta, mandibula 
con rama ascendente destruida, borde inferior roto y diastema (Andrews 1990). Al igual 
que en los maxilares, se tiene en cuenta la ausencia y presencia de molares e incisivos.
Compkto
Figura 30: Fracturas de mandibulas. 
En Fernàndez Jalvo (1992).
Otro indice importante es el cociente entre dientes ai si ados de la muestra con el 
numéro de alvéolos vacios de las mandibulas y los maxilares, lo que se multiplica por 
100. Los dientes que sobran se suponen que pertenecen a mandibulas y maxilares que 
han sido destruidos.
4.3 Digestiôn
Para el anâlisis de la digestion tanto craneal como postcraneal se reaiizaron las 
siguientes fichas
Fémur Hùmero Tibia Ulna
Complète
EpiTisis proximal
Epifisis distal
Epx+1/2D
Epd+1/2D
Diâfis is X
N ligero moderado fuerte extreme
Fémur proximal
Hùmero distal
Incisive in situ
Incisive aislado
Molar in situ
Molar aislado
Donde;
Epx + Vi D: Epifisis proximal con o 
mâs de media diâfisis 
Epd + V2 D: Epifisis distal con o mâs 
de media diâfisis.
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4.3.1 Digestion en postcraneal
Los predadores producen modificaciones tanto fîsicas (fracturas) como quimicas 
en el esqueleto postcraneal. Las modificaciones quimicas son exclusivas de los 
predadores y no pueden ser producidas por otros eventos postdeposicionales.
La digestion de los elementos tanto craneales como postcraneales esta dada por 
el pH del estômago. Dependiendo del predador este nivel de pH varia con lo cual el nivel 
de acidez y su infiuencia a los huesos.
Las evidencias de digestion en los elementos postcraneales son a veces muy difi- 
ciles de diferenciar de los efectos de otros agentes diagenéticos (corrosion del suelo, 
abrasion, etc.), sobre todo cuando la digestion no es muy fuerte. Andrews (1990) y 
Femândez Jalvo (1992) consideran como caracteristicas las alteraciones que aparecen en 
los extremos proximales de fémures y distales de hùmeros, sobre todo en las areas de 
articulaciones. Los efectos de la alteraciôn por digestion actùa hacia el interior de los ele­
mentos anatômicos. Esto redondea los extremos o los mârgenes de fractura, hasta en 
algunos casos un aguzamiento de los extremos.
La presencia de alteraciôn en los elementos postcraneales, es considerada por 
Femândez Jalvo (1992) como criterio para distinguir concentraciones producidas por 
aves diumas y pequenos mamiferos camivoros. Esta autora incorpora los elementos 
postcraneales dentro de las cuatro categorias:
Ligero: la digestiôn afecta los extremos de articulaciôn de los ele­
mentos largos del esqueleto apendicular, con lo cual presentan un 
aspecto corroido.
Moderado: La superficie de las diâfisis presentan un aspecto como 
si hubiesen sido abrasionadas o pulidas y los bordes de fracturas 
estân ligeramente redondeados.
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Fuerte: La superficie de la diâfisis estâ ondulada y los bordes de los 
fragmentos de fractura estân mas redondeados y presentan un rebor­
de fino.
Extremo: la superficie de la diâfisis estâ muy ondulada y los bordes 
de fractura estân muy redondeados, aunque el reborde es mucho mâs 
grueso que en el caso anterior.
4.3.2 Digestiôn en incisivos
Los efectos de la digestion en los incisivos difieren si estos se han mantenido o 
no en la mandibula o el maxilar. Aquellos que se han separado, poseen una alteraciôn 
mâs generalizada en toda su superficie que los que se mantienen in situ, los cuales solo 
estân alterados en las superficies expuestas. Por otra parte también los incisivos que se 
encuentran en los maxilares presentan una alteraciôn ligeramente mâs notable que aque­
llos que se mantienen en las mandibulas porque el maxilar es mâs poroso que las 
mandibulas y pueden afectar partes protegidas por el hueso.
Por otra parte, la raiz de los incisivos no es considerada como un elemento diag­
nôstico de la digestiôn, porque su apariencia no es homogénea como el resto de la super­
ficie. Su aspecto se debe a que como en los roedores son animales de crecimiento con- 
tinuo, es en la raiz donde se concentra la mayor cantidad de minérales, y estos son mâs 
sensibles a ser disueltos que las demâs partes esqueléticas.
La digestiôn afecta desde los extremos y las partes mas salientes hacia el inte­
rior del elemento esquelético, esmalte y partes mâs mineralizadas (raices) que dentina y 
hueso (Denys et al. 1997). Cuatro grados de digestiôn han sido establecidos (Andrews 
1990):
Ligera: afecta a toda la superficie del esmalte que muestra 
un ligero picoteado. En algunos casos, la digestiôn estâ 
concentrada en la parte extramandibular del diente, donde 
el esmalte ha desaparecido parcial o completamente, lo que
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indica que el diente estuvo retenido en la mandibula 
durante la digestion.
Moderada: El esmalte del diente estâ mâs afectado como 
asi también la dentina que ofrece una superficie ondulada. 
El esmalte se mantiene en todo el diente, excepto en la 
parte oclusal.
Fuerte: Las evidencias de la digestion aparecen tanto en el 
esmalte como en la dentina, evidenciândose una superficie 
ondulada en esta ultima y el esmalte aparece en pequenos 
islotes sobre la dentina.
Extrema: La alteraciôn estâ generalizada en todo el 
diente. En algunos ya no queda rastro del esmalte y muy 
poca dentina que estâ con textura muy ondulada. En 
algunos casos, todo es dentina con algunos pequenos 
islotes de esmalte. En otras ocasiones, la dentina estâ tan 
afectada que colapsa por su propi o peso y apenas se puede 
reconocer la forma del incisivo.
Digcstién ligera
Digealiôn ligera
Digcstién m oderada
Digeslidn fuerte
Digcstidn extrem a
Digcstidn extrema
Figura 31: Grados de digestion en 
los incisivos. En Fernàndez Jalvo
(1992).________________
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4.3.3 Digestion en molares
Los porcentajes y los grados de alteraciôn de dientes por digestiôn suelen ser 
mayores en los incisivos de roedores que en los molares. Esto es debido a que la 
digestiôn afecta a las superficies puliéndolas, suavizândolas, erosionando las superficies 
salientes y los extremos. En el caso de los incisivos, las superficies mâs salientes son los 
extremos oclusales, en cambio, en los molares, la alteraciôn varia segùn el taxôn y la 
forma del diente.
Por ello, la alteraciôn por digestiôn en los molares posee una mayor variabilidad 
que en los incisivos debido a la diferencia morfolôgica de los distintos grupos tax- 
onômicos. Andrews (1990) y Andrews y Femândez Jalvo (1992) han diferenciado gra­
dos de intensidad en la corrosiôn por digestiôn:
Ligero: el esmalte présenta un ligero picoteado de forma 
homogénea y el relieve de las cùspides aparece ligera­
mente atenuado.
Moderado: la superficie del esmalte aparece mucho mâs 
picoteada que en el caso anterior; el esmalte desaparece en 
los bordes de la superficie de contacte y en las cùspides 
oclusales.
Fuerte: hay muchas âreas donde el esmalte ha desapareci­
do pero no aparece afectada la dentina. Las superficies que 
estaban picoteadas ahora son mâs évidentes.
Extremo: La alteraciôn es mucho mâs fiierte. El esmalte 
ha desaparecido en gran parte del diente.
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Figura 32: Grados de digestion en 
molares. En Fernàndez Jalvo (1992).
Considerando los distintos tipos de modificaciones en las distintas partes 
esqueléticas, Andrews (1990) establece una clasificacion de predadores segùn las mod­
ificaciones que realizan.
Modificaciôn ligera: Tyto alba, Nyctea scandiaca.
Bubo lacteus, Strix nebulosa, Asia flammeus.
Modificaciôn intermedia: Bubo bubo, Bubo 
africanus, Strix aluco.
Modificaciôn moderada: Athene noctua, Falco 
tinnunculus (también se considéra a Falco peregrinus).
Modifîcaciôn fuerte: Circus cyaneus, Nyctea 
scandiaca, Ichneumia albicauda, Canis latrans, Genetta 
genetta, Otocyon megalopis (ademas de Milvus milvus.
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Buteo huteo y Aegypius occipitalis).
Modificaciôn extrema: Martes martes, Canis 
latrans, Vulpes vulpes, Alopex lagopus.
La propuesta metodologica de Fernandez Jalvo (1992) para la descripciôn de los 
elementos es de hacer referenda a los grados de digestiôn, cuando se refiere a un 
predador por su capacidad de modificaciôn, considerando los distintos rasgos, se debe 
recurrir a esta ultima clasificaciôn.
4.4 Descripciôn de modificaciones
Durante el anâlisis tafonômico se han tenido en cuenta distintas variables 
tafonômicas que se han considerado, en un principio, relevantes. Para ello se ha diseha- 
do una ficha con el registro de tipo de fracturas, determinaciôn esquelética y de especie.
Sitio Arroyo Seco 2 (Especie micro/meso Ficha n°:
Parte Esquelética
Pisoteo: A/C/G A  (aislado)
Compkto Redondez: A/C/G C(local/concreto)
% x M anganèse A/C/G G(general)
Epxfl/2D Color: A/C/G
Epd+1/2D Meteorizaciôn; A/C/G
Epd Camivoro: A/C/G
Transversal a /b /c/d /e /F g/h
Irregular (segùn Andrews y Fem ândez Jalvo 1997)
Espiral Raices: A /C/G
Longitudinal Roedores: A/C/G
Corte: A/C/G
Anotaciones: Coirosiôn: A/C/G
Descamaciôn: A/C/G
Depres iones : A /C/G
Donde;
Epx: epifisis proximal
Epx + Vi D: epifisis proximal con media o mâs diâfisis 
Epd + Vi D: epifisis distal con media o mâs diâfisis 
Epd: epifisis distal 
Micro: micromamifero 
Meso: mesomamifero
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Hay distintos tipos de fracturas que se pueden realizar en un hueso, dependiendo 
de las presiones, la flexibilidad y sobre todo el estado en que se encuentra el hueso (fres­
co o seco). El hueso es uno de los materiales mâs fuertes, en estado fresco, se comporta 
como un material dùctil, elâstico y capaz de soportar grandes presiones y deformaciones 
antes de fallar (fractura). Pero una vez seco, el hueso se comporta de manera distinta ya 
que las proporciones de material inoigânico en él son mucho mayores y por ello pierde 
la elasticidad y por lo tanto puede fracturarse mâs fâcilmente. Las fracturas generalmente 
comienzan a partir de microfallas (Lyman 1994).
De una manera general las fracturas se pueden clasificar siguiendo la propuesta 
por Gifford-Gonzâlez (1989a):
Transversales: son aquellas fracturas que se realizan en 
ângulo recto con el eje longitudinal del hueso. Estas frac­
turas se producen cuando el hueso estâ seco sin ningun 
componente orgânico.
Longitudinales: son las fracturas que se producen de 
manera longitudinal al eje del hueso. Las fracturas longitu­
dinales también se producen principalmente cuando el 
hueso estâ seco.
Espirales: aquellas fracturas curvadas formando una espi­
ral alrededor de la circunferencia de la diâfisis del hueso.
Este tipo de fracturas se realiza cuando el hueso estâ fres­
co.
Irregulares: estas fracturas se producen debido a que el 
hueso no posee material oigânico. Las fracturas irregu­
lares, aqui se consideran tanto a las fracturas escalonadas 
como de forma aserrada {sensu Marshall 1989).
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Dentro de las variables tafonômicas analizadas y que se consideran relevantes 
para la investigaciôn tafonômica del material fôsil de arroyo Seco 2 se encuentran:
Pisoteo: este proceso generalmente ocurre en momentos previos al enterramien­
to. Este agente deja huellas de diversas formas, dependiendo del tipo de matriz sedi­
mentaria donde se encuentra el elemento esquelético y generalmente las huellas no 
tienen unpatrôn determinado y existen depresiones que se producen por la presiôn de los 
granos del sedimento sobre la pared cortical del hueso.
Andrews (1990) afirma que el pisoteo es uno de los agentes mâs destructivo pero 
que puede ser identificado ya que surgen de él patrones de fractura, taies como la 
destrucciôn compléta de los crâneos, reducciôn de los maxilares, dientes aislados, de 
considerable rotura y pérdida de los huesos postcraneales, pero un incremento de la 
presencia de fémures proximales y hùmeros distales, y la supervivencia de los huesos 
pequenos. Se puede afirmar que es un agente claro de dispersiôn del material ôseo y de 
fracturaciôn y destrucciôn.
Los trabajos realizados en pisoteo de elementos de pequenos mamiferos, revelan 
que suelen ser los mismos predadores quienes realizan el pisoteo, sobre todo las rapaces, 
tal como las lechuzas y bùhos, los cuales pisotean las egragôpilas producidas por ellos y 
algunos camivoros al construir sus letrinas (Andrews 1990; Femândez Jalvo 1992).
Generalmente, los estudios de marcas de pisoteo, estân orientados para diferen- 
ciarlos de las marcas producidas por los instrumentos liticos (Olsen y Shipman 1988). 
Por ende, estos estudios estân mâs bien centrados en grandes vertebrados. Estos estudios 
concluyen que las marcas de pisoteos tienen, en general, una disposiciôn transversal al 
hueso mucho mâs azarosa que las de corte, estando estas ùltimas en disposiciôn paralela 
o casi paralela, y ubicadas en porciones del hueso asociadas a inserciones musculares 
acordes a la tarea de descamar, desmembrar y/o extraer la piel (Trolle-Lassen 1986).
Redondez: generalmente, se han tenido en cuenta los bordes de fractura y las 
formas angulosas de las partes esqueléticas. Generalmente, la redondez se la asocia a los
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efectos del transporte como asi también a la digestion y el pisoteo.
Manganeso: Este minerai précipita como ôxido en ambientes donde se alteman 
ciclos de reducciôn - oxidaciôn (Courty et al. 1989). Esta precipitaciôn se produce cuan­
do hay una saturaciôn de estos elementos en agua y una escasez de oxigeno (enchar- 
camientos), por lo que se produce la reducciôn del mineral por un incremento râpido de 
oxigeno lo que produciria la oxidaciôn y la precipitaciôn de diôxido de manganeso 
(Mn02). Generalmente, el agua se estanca en el sedimento al toparse con una capa de 
arcillas o de carbonatos por lo que impide su filtraciôn. El evento de encharcamiento no 
tiene que ser prolongado.
Color: El color se ha tenido en cuenta sobre todo para asociarla junto a otras car­
acteristicas tafonômicas, taies como el transporte, la digestiôn, quemado, manganeso. A 
veces, tal es caso de las manchas de manganeso y los huesos quemados, el color ha servi- 
do para diferenciarlos.
Meteorizaciôn: En este caso se trata de detectar los efectos de la exposiciôn a 
los agentes atmosféricos, taies como la exposiciôn a los ray os ultravioletas del sol como 
asi también a los agentes subaéreos. Se han seguido los estadios presentados por 
Femândez Jalvo (1992) a partir de los datos propuestos por Behrensmeyer (1978) y 
Andrews (1990).
Como una manera de graduar la intensidad y los danos producidos, 
Behrensmeyer (1978) propone seis estadios de meteorizaciôn. Por su parte, Andrews 
(1990) ha establecido estadios de meteorizaciôn para micromamiferos en ambientes tem- 
plados. Esta graduaciôn se compone de cuatro estadios de 0 a 3.
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Estadio Macromamiferos 
(Behernsmeyer 1978)
Anos Micromamiferos 
(Andrews 1990)
Anos
0
no hay modificaciôn 0-1 No hay modificaciôn 0-2
1
Agrietamiento paralelo a la estmctura 
fibrosa, en las siqjerficies de 
articulaciôn puede existir un 
agrietamiento en mosaico
0-3
Ligero resquebrajamiento paralelo a la 
estmctura fibrosa. Dientes 
desportillados, dentina resquebrajada 1-5
2
Exfoliaciôn concéntrica, asociada a 
grietas, con pérdida de tqido cortical
2-6
Agrietamiento mâs extendido, pero 
poca exfoliaciôn; astUlamiento y 
agrietamiento de los dientes que lleva 
a la pérdida de casi toda la corona 3-5+
3
El tejido con^iacto esta mâs o menos 
homogéneamente alterado, resultando 
una estmctura fibrosa. La meteorizaciôn 
pénétra de 1 a 1,5 mm.
4-15
Agrietamiento profimdo y pérdida de 
algunos segmentos profundos o 
escamas entre grietas. Agrietamiento 
extensivo a los dientes
4-5+
4
Superficie muy fibrosa y âspera; se 
desprenden astillas; la meteorizaciôn 
pénétra en el interior de cavidades
6-15
5
Destrucciôn del resto in situ con grandes 
astillas a su alrededor 6-15
(En Femândez Jalvo 1992)
Carnivoro: Se ha tenido en cuenta los modelos y nomenclatura utilizada para la 
descripciôn e identificaciôn de las marcas de camivoros (Binford, 1981b);
• 'T its” son marcas superficial es sin eje longitudinal.
• "Puncture ” son perforaciones profundas que penetran a 
través del hueso cortical o a lo largo de los bordes de un 
hueso entero o fragmentado.
• "Scores” son marcas superficiales, subparalelas.
Debido a la diversidad de marcas que pueden producir los camivoros, se ha toma- 
do como referenda a las ocho categorias propuestas por Andrews y Femândez Jalvo,
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( 1997).
a. "pits” en cualquier lugar del hueso pero no en las caril- 
las de articulaciôn,
h "scores” en cualquier parte de la superficie del hueso 
excepto en las partes articulares,
c .”punctures” en las articulaciones de los huesos, 
incluyendo en las lineas epifisiales,
à "punctures” en los bordes de las fracturas en espiral 
probablemente asociadas con la fractura,
e. "punctures” en los bordes de fracturas transversas, posi- 
blemente asociadas a la fractura,
f. "punctures ” en los bordes de fragmentos de huesos, 
posiblemente asociadas a las fracturas,
% "punctures” de molares multicuspidales generalmente 
ubicadas en huesos pianos y
h. "punctures” en los bordes angulares de algunos elemen­
tos (costillas, escâpulas, etc ).
Raices: Las marcas de raices ocurren cuando el hueso ha sido enterrado e indi­
ca medios subaéreos. Existe una asociaciôn simbiôtica entre las raices y los hongos, para 
lo cual, los hongos estân especializados para la absorciôn y transferencia de fôsforo a la 
raiz. Se supone que las marcas de raices en los huesos estân mâs relacionadas a la acciôn 
de los hongos y las bacterias que a las mismas raices (Femândez Jalvo 1992).
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Roedores: Los roedores, al encontrar un hueso, lo roen para desgastar sus inci­
sivos. Las marcas que dejan estân dispuestas de manera paralela o subparalela. Estas 
marcas tienen, en general, forma de canales, separados por una ligera elevaciôn, que cor­
responde al diastema entre los incisivos.
Corte: Las marcas de corte, pueden ser provocadas por dos motivos, por un lado 
las marcas de corte producidas por despellejamiento y por otro las que se producen por 
desmembramiento. Las huellas para la extracciôn de la piel, son diagnôsticas de tal 
actividad ya que estân ubicadas en partes del esqueleto que son claves para sacar la piel 
(Trolle Lassen 1986, Zeiler 1987, Reitz y Wing 1999).
Las huellas de desmembramiento también estân ubicadas en zonas para desmem­
brar el esqueleto y su disposiciôn puede variar dependiendo de la complexiôn, robustez 
y tamano del animal.
Las marcas de corte suelen apareces en forma de “V”. Con las marcas de roe­
dores se diferencian por no ser tan paralelas (Wing y Reitz 1999). Las marcas de corte 
suelen tener estrias paralelas en las paredes y a veces tienen lo que se llama “efecto hom- 
bro” (Shipman 1981a; Shipman y Rose 1983a, 1984; Lyman 1994), que son pequenas 
estrias paralelas a la estria principal.
Corrosiôn: Esta es una modificaciôn quimica que puede ocurrir antes o durante 
el enterramiento. La corrosiôn se debe a la acidez del suelo, a partir de Ph4 (Andrews 
1990). La corrosiôn en los huesos se suele dar en las partes que estân en contacto con el 
suelo. Por lo tanto, la observaciôn de la distribuciôn de esta modificaciôn en la superfi­
cie del hueso es importante ya que su asociaciôn con otras modificaciones puede ser 
diagnôstica de los posibles agentes causantes. La acidez afecta al material inorgânico de 
los huesos desde un principio y luego, en grado menos a los tejidos orgânicos. En cam­
bio la alcalinidad también es destructiva ya que afecta a la parte orgânica de los huesos, 
mientras que los tejidos inorgânicos apenas se alteran (Femândez Jalvo 1992).
Descamaciôn: Esta modificaciôn suele ocurrir en suelos con una alta alcalinidad.
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con una disposicion, a veces de manera de mosaico. Esta caracteristica puede con- 
fundirse con la meteorizacion, pero a diferencia de esta, no posee los grades anteriores 
de meteorizacion.
Depresiones: Estas modificaciones pueden ser causadas por distintos factores. 
Uno de los mas importantes es el de la modificaciôn fisica por el peso del sedimento. 
Aunque también pueden ser producidas por la corrosion u otros agentes.
4.5 £1 estudio comparativo
Para el reconocimiento de las caracteristicas tafonômicas en el material fôsil se 
ha tenido en cuenta el estudio de material comparativo.
En este caso, el material comparativo es parte del material de estudio de esta 
tesis. Se tiene en cuenta el material procedente de egagrôpilas y excrementos de fauna 
autôctona de la region Pampeana y alguna otra especie sudamericana (ver capitulo de 
Experimentaciôn).
Por otra parte se utilizô imâgenes de MEB (Microscopio Electrônico de Barrido), 
pertenecientes a la Dra. Fernandez Jalvo y la colecciôn del Dr. Andrews, para la identi- 
ficaciôn de distintos rasgos tafonômicos y su origen. Estas imâgenes pertenecen a colec- 
ciones de distinto origen, tanto actual como fôsil. Cabe destacar que ninguna de estas 
imâgenes pertenecen a material proveniente de Sudamérica.
También se ha observado material del Natural History Museum of London tanto 
para el estudio de caractères tafonômicos como para la identificaciôn de algunos ele- 
mentos esqueléticos del material de Arroyo Seco 2.
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Capitulo 5
Estudio Comparativo
5.1 Objetivos
El objet!vo de la siguiente experimentaciôn es el anâlisis del material ôseo de 
micromamiferos a fin de evaluar los efectos de ingestion y digestion en huesos de micro- 
fauna producidos por distintas especies depredadoras autôctonas del area Interserrana 
Bonaerense y de otras especies sudamericanas en huesos de microfauna.
Los estudios realizados por Andrews (1990); Fernandez Jalvo (1992, 1993, 
1996); Andrews y Femândez Jalvo (1992); Deny s et al. (1997); Femândez Jalvo et al. 
(1996) establecen diversas categon'as de depredadores de micromamiferos teniendo en 
cuenta a) elementos anatômicos recuperados de egagrôpilas y de defecaciones, b) rasgos 
de digestion, c) rasgos de fractura. Estas categorias de depredadores estân establecidas 
basândose en la fauna europea, africana y algunas de America del Norte. No se ban efec- 
tuado estudios similares en el ârea Interserrana Bonaerense y, por tanto, es necesario cor- 
relacionar tafbnômicamente las categorias de depredadores identiflcadas en estudios pre- 
vios con especies depredadoras sudamericanas potenciales en el yacimiento de Arroyo 
Seco 2. Y obtener asi, criterios de identificaciôn de posibles depredadores en el 
yacimiento. Esta identificaciôn puede ayudar a interpretar la naturaleza de la asociaciôn 
de fôsiles de Arroyo Seco 2 y posibles sesgos por agentes paleobiolôgicos.
5.2 Fundamentaciôn de la experimentaciôn
La experimentaciôn es una herramienta que puede ser utilizada para crear hipôte- 
sis que serân contrastadas con el registro arqueolôgico. Las analogias que surgen de la 
experimentaciôn proporcionan informaciôn actual a partir de la cual se pueden elaborar 
modelos que expliquen eventos pasados. Asi, los hechos présentes (surgidos de la exper­
imentaciôn) y los del pasado (registro arqueolôgico) deben poseer coincidencias que 
soporten al modelo propuesto (Olivera 1991; Yacobaccio 1991). La siguiente experi­
mentaciôn intenta proporcionar un modelo para reconocer la intervenciôn de 
depredadores en el yacimiento y el posible sesgo que pudieron haber producido en los
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conjuntos microfaumsticos de los sitios arqueologicos. Para ello se han elegido 
depredadores sudamericanos mas frecuentes en el area que pudieron haber intervenido 
en el pasado en el yacimiento de Arroyo Seco 2, hace miles de anos.
Los restos de micromamiferos en sitios arqueologicos han sido siempre un prob- 
lema de interpretacion para los arqueologos, y a que muchos de sus restos pudieron ser 
depositados en el yacimiento por diversos agentes tafonômicos (acciôn fluvial, eôlica, 
depredadores naturales, muertes naturales o catastrôficas). El siguiente experimento pro- 
porciona criterios de identificaciôn de la posible intervenciôn de depredadores naturales 
en el sitio, basândose en la metodologia propuesta por Andrews (1990).
De esta manera, mediante el anâlisis tafonômico, se van evaluando esos posibles 
agentes de agrupaciôn de restos ôseos de micromamiferos en el sitio. Muchos trabajos 
de investigaciôn sobre el tema han reconocido la intervenciôn de depredadores como 
productores de asociaciones de fôsiles de microvertebrados (Andrews 1990; Deny s 
1985. 1986; Deny s et al. 1995, 1996; Laudet et al. 1996, 1997; Femândez Jalvo 1995, 
1996; Femândez Jalvo et al. 1998, 1999; Pinto y Andrews 1999; Bochenski et al. 1997, 
1998). Estos trabajos sugieren que los depredadores son agentes importantes de depôsi- 
to y formaciôn de los conjuntos microfaumsticos (ej. Deny s et al. 1995). Una vez eval- 
uadas las alteraciones producidas por depredadores en los restos ôseos de sus presas, se 
podrân interpretar los posibles depredadores que han intervenido en Arroyo Seco 2 y la 
posible relaciôn entre los micro y mesomamiferos con los enterramientos humanos allf 
encontrados.
5.3 Metodologia y material
La experimentaciôn se llevô a cabo en el Zoolôgico Municipal "La Mâxima" de 
la ciudad de Olavarria (Provincia de Buenos Aires, Argentina), que funciona como una 
réserva de distintas especies autôctonas de Argentina. Con la supervisiôn del director del 
Zoolôgico, el Dr. Carlos Romero, se implementô un plan de trabajo que consistiô en la 
alimentaciôn de especies depredadoras con una ùnica especie: Mus musculus (ratôn 
doméstico) de manera sistemâtica. Los depredadores considerados fueron cinco especies 
de mamiferos cami'voros, un marsupial, cuatro especies de aves noctumas y très de aves 
diurnas (ver figura 33).
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Familia Especie N om bre vulgar M uestra actual Zoolôgico
Tytoniciae Tyto alba Lechuza de los campanarios
Strigidae Bubo virginianus Nacurutû *
Strigidae Athene cunicularia Lechuza de las vizcacheras *
Strigidae Asia flam m eus Lechuzôn campestre *
Accipitridae Circus biijjoni Gavllân planeador
Accipitridae Vlilvago chimango Chimango *
Faiconidae P olybonis planciis Carancho comûn *
Canidae Canis (Pseudâlopex) gim nocercus Zorro pampeano k
Felidae Puma concolor Puma *
Felidae Oncifelis geoffroyi Gato montés *
Felidae H erpailurus yagouaroundi Jaguaroundi *
Mustelidae Conepatus chinga Zorrino *
Didelphidae Didelphis albiventris Comadreja overa *
Figura 33: Especies de dedepredadores actiiales que han sido analizados.
5.4 Etapas de experimentaciôn
1. Todos los animales que entran en el estudio fueron ali- 
mentados con Mus musculus durante siete dias para 
prepararse a esta nueva dieta. En algunos casos como dicta 
exclusiva y en animales grandes como puma, jagüaroundi, 
gato montés, zorro, su dieta fue suplida con carne sin 
deshuesar.
2. A partir del 8° dfa y continuando con la misma dieta, se 
comenzô a recolectar las muestras durante los 8 dias sigu- 
ientes; se fueron alimentando con 4 ratones diarios.
3. Una vez recolectadas las egagrôpilas y la materia fecal 
fueron colocadas bajo una mal la para evitar moscas o 
cualquier otro contaminante, dejândolas al sol durante 7 
dias para que se secasen. Esta exposiciôn al sol se supone 
que no afectô a los restos ôseos contenidos en ellos al estar 
protegidos por las propias egagrôpilas y heces segùn tra­
bajos previos (Andrews 1990).
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A causa del efecto climatico reinante en el momento de la recoleccion, produci­
do por la llamada corriente de " El Nino" (Febrero - Abril de 1998), no siempre bubo sol, 
y cuando se retiraban los responsables de este trabajo, no podlan dejar las muestras al sol 
hasta el dia siguiente, por lo tanto algunas muestras fueron secadas en incubadora a un 
promedio de 39 grados centigrados de temperatura.
4. Tras el secado, se coloco cada muestra en una bolsa de 
papel, en la cual se rotulo especie y fecha de recoleccion.
A su vez esta bolsa fiie colocada dentro de otra bolsa de 
nylon, a la cual se le agregô, en una étiqueta autoadhesiva, 
los mismos datos de especie y fecha.
5. El procesamiento de este material se llevô a cabo en el 
Departamento de Paleobiologia. Museo Nacional de 
Ciencias Naturales (Madrid, Espana), en donde se procediô 
a su limpieza y a la extracciôn de material ôseo de Mus 
musculus.
Para limpiar las egagrôpilas se las puso, primero en remojo hasta que comen- 
zaron a deshacerse, luego mediante la utilizaciôn de tamices de malla de 0,5 mm, se crib- 
aron bajo el grifo con poca presiôn para ayudar a separar el pelo de los huesos. A con- 
tinuaciôn, se procediô a secarlo, dejândolo bajo sombra durante un dia. Finalmente con 
la ayuda de la lupa binocular se separô el material ôseo de la matriz de pelos.
Con la materia fecal de carnivoros se procediô a secar el material, que pudo haber 
quedado algo hùmedo, dejândolas al aire libre. Luego se extrajeron los huesos en seco 
que se hallaban en su interior con la ayuda de pinzas. Posteriormente se dejaron los hue­
sos en agua con detergente para separar mejor los restos de heces que hubiesen quedado 
adheridos al hueso.
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5.5 Especies
Aves
Orden Strigiforme (Wragler, 1830)
Familia Tytonidae 
Tyto alba (Scopoli, 1769)
Nombre local; Lechuza de los campanarios
Descripciôn
El tamano de la lechuza de los campanarios oscila en los machos entre 32 y 38 
cm de altura con una envergadura de 1 m y un peso de aproximadamente de 470 gr, y en 
las hembras entre 34 y 40 cm llegando a pesar 500 gr. Su espalda es naranja con man- 
chas grises y blancas. Su cara es blanca y posee un disco facial con forma de corazôn el 
cual posee manchas marrones alrededor del ojo. El iris es de color negro. Su vientre es 
blanco con algunas manchas negras. Sus patas son blanco - amarillentas a marrones y 
sus garras de color negro. Las plumas de sus alas estân disenadas de tal manera que no 
producen ruido al volar y ayudan a la lechuza a oir mejor. El pico es de color marfil. Las 
hembras poseen el mismo color que los machos, aunque presentan un mayor numéro de 
manchas negras en su plumaje.
Distribucion
Esta lechuza es la que posee la mayor distribucion en el mundo de las aves 
rapaces nocturnas. También se la ha localizado en islas como las Galâpagos. Hay 35 
subespecies de Tyto alba en todo el mundo, con lo cual tiene un amplio rango de dis­
tribucion. excepto el continente Antârtico.
Habitat
Se la encuentra en todo tipo de hâbitats, pero prefiere los bosques abiertos, 
praderas y pâramos. General mente habitan en los arboles pero también en cuevas, abri- 
gos rocosos o nidos construidos con el follaje de los ârboles. En Sudamérica prefiere las 
praderas o zonas abiertas.
Comportamiento
Capaz de localizar a sus presas en la absoluta oscuridad, caza en âreas abiertas 
pero tiende a asentarse en lugares cercanos a las ocupaciones humanas especialmente
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graneros o cam pos de cu ltive . Generalm ente se posa sobre aigùn ârbol o poste para 
localizar sus presas a las cuales prefiere cazar en areas abiertas. Tyto alba  es predomi- 
nantem ente sedentario y generalmente retiene el mismo territorio durante todo el ano.
Alimentaciôn
G eneralm ente se alim enta de pequenos m am iferos, en especial roedores, 
pequenos conejos, m urciélagos, ranas, lagartijas, aves e insectos. En Europa y Africa 
Oriental su presa preferida son las musaraiîas.
Competencia
Tyto alba  no suele ser presa de otras aves, como sucede con otras rapaces de tamafio 
medio como Asio flammeus^ aunque se han encontrado restos de haber sido atacadas por 
âguilas y aguiluchos. Tampoco suele atacar a otras rapaces.
Antropologia
Se considéra una especie beneficiosa ya que es depredadora de especies de roe­
dores que pueden am enazar las cosechas. Su presencia ha sido frecuentemente docu- 
m entada en sociedades prehistôricas e histôricas, sobre todo en pinturas rupestres, dando 
lugar a num erosas leyendas.
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Asio flammeus (Pontoppidan 1763)
Nombre local: Lechuzôn campestre
Descripciôn
El lechuzôn campestre es un ave de tamano medio con hâbitos tanto diurnos 
como nocturnos, mide entre 33 y 44 cm de altura con una envergadura en las hembras de 
107 cm y en los machos de 105 cm. Su peso ronda entre los 206 y 475 gr, siendo las hem­
bras un poco mas grandes que los machos. Las plumas son amarillo blanquecinas con 
marrôn oscuro, algunas partes de la cabeza y especialmente las patas y los flancos son 
blancos, aunque existe una gran variabilidad en los colores entre los individuos. Sobre la 
cabeza sobresalen las "orejas" que ocupan diferentes posiciones verticales, aunque el 
tamano y la forma son iguales.
Distribuciôn
El lechuzôn tiene una amplia distribuciôn mundial, excepto en los continentes de 
Antârtida y Oceania. En America se le puede localizar desde el Océano Artico hasta 
Patagonia.
Habitat
Generalmente prefiere los bosques templados y tropicales, también habita las 
praderas, pampas, estuarios, tundra ârtica y la estepa patagônica. Sus hâbitos de caza y 
nidificaciôn se encuentran sobre terrenos pianos.
Comportamiento
Posee hâbitos solitarios, generalmente comienza su actividad durante las ultimas 
horas de luz del dia, se mantiene activo durante toda la noche pero esta actividad comien­
za a decrecer a medida que se acercan las horas del alba. Defiende el territorio durante la 
estaciôn de reproducciôn a través de persecuciones. El tamano del territorio depende de 
la disponibilidad de alimentes, aunque llega alcanzar entre 15 y 200 ha. Es migratorio y 
nômada, sus movimientos pueden llegar alcanzar un rango de 2.000 km.
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Alimentaciôn
El lechuzôn cam pestre caza sobre todo roedores y otros pequenos m am iferos, a 
los cuales captura usando sus poderosos talones en pleno vuelo. G eneralm ente se para 
en un punto estratégico para la visualizaciôn del terreno, una vez localizada la presa se 
tira en picado sobre ella. O tras veces caza sobrevolando el terreno a unos dos metros de 
altura aproximadamente.
Competencia
Posee diversos enem igos naturales taies como distintas especies de âguilas, hal- 
cones y bùhos. Como realiza sus nidos en tierra, también es presa de m amiferos 
depredadores taies como zorrinos, perros, zorros y coyotes.
Antropologia
Esta especie es beneficiosa para el hombre y a que es una ayuda en el manejo de 
distintas especies consideradas perjudiciales, sobre todo roedores.
Fam ilia Strigidae VIGORS, 1825 
Bubo virginianus Vieillot, 1817 
Nom bre local: Nacurutû
Descripciôn
Bubo virginianus o nacurutû tiene un tamano que oscila entre 45 y 53 cm con un 
peso que ronda entre 1 y 1,8 kg. Posee una envergadura de hasta 1,5 m. Tiene una gran 
variabilidad en los colores de su plumaje, la espalda y la cola son m arrones oscuros con
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algunas bandas en los extremos de color blanco. La parte frontal también es de color 
marrôn, con algunas manchas de marrôn mas oscuro o negro. El nacurutû présenta "ore­
jas" conspicuas (plumas) que sobresalen de su cabeza y dan la apariencia de cuernos. Sus 
grandes ojos amarillento - anaranjados estân dirigidos hacia delante y estân encapsula- 
dos en un hueso llamado anillo esclerôtico, lo que le permite pequenos movimientos con 
los ojos, y rotar su cabeza hasta 270°. Su visiôn binocular es cien veces mâs poderosa 
que la del ser humano. Sus grandes pies estân cubiertos de plumas hasta el extremo de 
sus dedos. Los individuos juveniles se parecen a los adultos y las hembras son entre un 
10 y un 20 % mâs grandes que los machos.
Distribuciôn
El nacurutû tiene una amplia dispersiôn en toda América, ocupando prâctica- 
mente todo el continente. La mayor diversidad subespeciTica ocurre en América del 
Norte con 10 de las 12 subespecies de Bubo virginianus.
Habitat
Estâ adaptado a muy diferentes ambienies y climas. Desde condiciones ârticas 
hasta desiertos, praderas, bosques subtropicales y bosques densos de coniferas a 3.300 
m de altura. Generalmente. esta especie se centra en hâbitats en condiciones ârticas. Se 
han registrado ejemplares que anidan en zonas arboladas de las ciudades.
Comportamiento
Es uno de los bûhos mâs grandes y mâs agresivos de América. Este bûho es prin- 
cipalmente nocturno, pero puede tomar presas al oscurecer. En ocasiones cuando los 
recursos escasean, puede llegar a cazar durante el dia. Es generalmente una especie 
sedentaria, pero en determinados momentos, aunque condicionados por la disponibilidad 
de presas, traslada su ni do a otras zonas lo que produce violentes enfrentamientos con 
otras especies de aves rapaces tanto diurnas como nocturnas para asegurar su territorio 
y poder disponer de las presas. Se posan en ârboles y cazan en el suelo también.
Alimentaciôn
Posee un amplio espectro de presas, que van desde roedores hasta gansos, patos,
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conejos y zorrinos, el cual en ciertas ocasiones deja su esencia en el plum aje del bûho. 
En zonas selvâticas, su dieta incluye a mono s y a m am iferos m arsupiales, arm adillos y 
puercoespines, incluso otras especies de bûhos o pequenas rapaces. Conejos y liebres 
son sus presas favoritas. Pueden dar caza a presas hasta très veces mâs grandes que ellos. 
Producen egagrôpilas de gran tam ano que pueden incluir crâneos de hasta 3 cm regurgi- 
tados enteros. Regurgitan egagrôpilas después de 6 a 10 horas de haber comido.
Competencia
Es un ave m uy agresiva, y a que protege su territorio de otras aves de presa, como 
lechuzas, gavilanes y halcones, llegando a predar sobre ellas sobre todo cuando hay 
escasez de recursos. La com petitividad del Bubo virginianus es un carâcter distintivo de 
su com portam iento, especialm ente en defensa del nido.
Antropologia
No hay datos antropolôgicos disponibles acerca de las relaciones entre el Bubo 
virginianus y el hombre. Si bien el hom bre ha resultado una am enaza para esta especie 
al invadir su medio ambiente y m erm ar sus presas. el Bubo virginianus ha logrado con- 
vivir con él hasta el grado de nidificar en zonas cercanas a ciudades.
m V
100
Familia Strigidae VIGORS, 1825 
Gquqvo Athene BOIE, 1822 
Athene cunicularia (Molina, 1782)
Nombre local; Lechuza de las vizcacheras
Descripciôn
Esta lechuza mide cerca de los 30 cm. con una envergadura de 50 a 60 cm y un 
peso de 170 a 214 gr. El plumaje dorsal, las alas y la cola son pardos, con manchas y bar­
ras blancas. El plumaje ventral es blanquecino con franjas pardas a la altura del pecho. 
La garganta esta cubierta por plumaje blanco. lo mismo que las patas. Tiene una cabeza 
redondeada, ojos amarillentos con parpados blancos y patas largas.
Distribucion
Se la ubica en toda America, adquiriendo distintos nombres dependiendo de la 
region y el idioma.
Habitat
Athene cunicularia prefiere los habitats sec os de praderas, campos cultivados y 
desiertos, generalmente en zonas donde habitan otros animales cavadores. Muchas veces 
forman colonias, debido a la abundancia de galerfas subterraneas o a la abundancia de 
comida y como defensa mutua de los nidos.
Comportamiento
Estas lechuzas son tanto diurnas como nocturnas, durante el dia permanecen en 
una roca o en un poste, sin moverse durante largo tiempo. Son mucho mas activas desde 
el crepusculo al amanecer. Los nidos de estas lechuzas se encuentran en galenas subter­
raneas que pueden cavar ellas mismas o bien reciclar las cuevas de Lagostomus maximus 
(vizcacha) o de Conepatus chinga (zorrino). Las galerfas llegan hasta 1,50 m de profun- 
didad y tienen una longitud de 1 a 4 m. Son dc carâcter sedentario, pero en las pobla- 
ciones norteamericanas hay zonas exclusivas para pasar el invierno o para la puesta de 
huevos.
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Alimentaciôn
Tienen una amplia dieta que puede variar a través del ano con la disponibilidad 
de las presas. Roedores, culebras, artrôpodos, anfibios y escorpiones son sus principales 
fuentes de alim ente.
Competencia
Los potenciales com petidores de la lechuza de las vizcacheras son territoriales 
por lo que a veces com piten entre si pero no llegan a enfrentarse. En si no tiene com ­
petidores naturales pero pueden ser victimas de otros depredadores taies como com adre- 
jas, hurones, y otros m am iferos carnivoros.
Antropologia
El prim er relato acerca de la lechuza de las vizcacheras fue realizado por el jesu i- 
ta italiano Giovanni Ignazio M olina en 1782. donde la palabra que define a la especie 
viene del latin "cunicularius" que significa mina o minero, ya que esta especie construye 
su nido bajo tierra.
Esta especie tiene una historia particular en los grupos hum anos, su nom bre se 
refiere a la diosa griega Palas Atenea, su imagen ha estado asociada a distintos eventos 
dependiendo de las culturas humanas, tal es el caso del culto griego a la sabiduria. En el 
caso de las culturas indigenas en Argentina, la figura de la lechuza de las vizcacheras ha 
tenido distintas significaciones, que van desde los malos presagios hasta la adivinaciôn. 
Ademâs, esta especie ha sido ampliam ente representada en la cerâm ica indigena (ej. 
ceramic a chacosantiaguena) como protagonista de la m itologia nativa.
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Orden Accipitriformes (Viellot, 1816)
Familia Accipitridae 
Circus buffoni (G me lin. 1788)
Nombre local; gavilân planeador
Descripciôn
Esta ave diuma mide alrededor de 52 cm los machos y 56 cm las hembras. La 
cabeza y el dorso son negros, lo mismo que el âpice de sus alas. La frente, las cejas 
supracaudales y la garganta son de color blanco. El collar es de color negro. El resto de 
la parte ventral es de color blanco. Las alas son grisâceas con un barrado negro. La cola 
es negra con un bandeado blanco. El pico es de color negro y su iris es pardo rojizo. Las 
patas son anaranjadas.
Distribuciôn
Se distribuye en toda Sudamérica desde Venezuela hasta la provincia de Chubut 
y ocasionalmente en las provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego.
Habitat
Habita ambientes abiertos y sobre todo palustres. También se le encuentra en 
ambientes de praderas y sabanas, desde el nivel ciel mar hasta cercanos los 1.000 metros 
de altura.
Comportamiento
Esta ave planea bajo con las alas algo elevadas en forma de "V". Tiene hâbitos 
solitarios, casi siempre volando, por lo tanto rara vez puede verse al gavilân planeador 
parado en algtan poste o en el suelo. No es sedentario, suele cambiar de nido dependien­
do de la disponibilidad de alimentes.
Alimentaciôn
Tiene una dieta muy similar a las otras especies del género Circus, por lo cual 
caza especies de roedores y otras aves paseriformes taies como tordos, zorzales, 
jilgueros, calandrias o ruisenores. Hoy en dia esta homogeneidad puede estar relaciona- 
da con los campos de cultives, pasturas y plantaciones de ârboles.
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Competencia
No es una especie competitiva, salvo en épocas de escasez de recursos alim enti- 
cios, generalm ente se traslada de banados entre charcas y/o am bientes lacustres.
Antropologia
No se tienen registres antropolôgicos del Circus huffoni, salvo en la actualidad, 
donde esta especie esta siendo amenazada en gran parte de Sudam érica por el hom bre y 
su destrucciôn del ambiente. M uchos paises sudamericanos, taies como A rgentina, 
Brasil, Bolivia y Colom bia la han incluido en la lista roja de especies am enazadas. Su 
registro procédé de parques nacionales.
M ilvago chimango (Vieillot, 1816)
Nombre local: Chimango
Descripciôn
Esta ave diurna, mide unos 37 a 40 cm de altura el macho y 40 a 44 cm la hem- 
bra. La cabeza y el dorso es de color pardo, aunque la zona ventral es de un color pardo 
claro. Su cola es de color blanco con un barrado negruzco. La zona alar es de color ocre 
y las plumas de las patas son blanquecinas. Las patas y la cresta son de color amarillen­
to. La cabeza es pequena y posee un copete mucho menos pronunciado que el del caran-
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cho.
Distribucion
En Argentina se distribuye en todo el territorio desde el norte hasta la provincia 
de Santa Cruz. A su vez, se encuentra por Brasil, Chile, Uruguay y Paraguay.
H abitat
Esta especie vuela sobre espacios abiertos o semiabiertos, pero prefiere anidar 
entre los montes. Habita las praderas, pastizales y zonas rurales.
Com portam iento
Se le distingue volando a gran altura en las zonas rurales. A su vez es bastante 
tern'cola, sociable y nidifica en grupos dândole un carâcter territorial y gregario. Cuando 
localiza una presa se cierne (volando estâticamente) sobre el lugar para luego tirarse en 
picado sobre la misma.
Alimentaciôn
Sus presas mâs comunes son roedores e insectos taies como artrôpodos, 
escarabajos, aranas y alacranes. También tiene hâbitos carroneros, aunque de cadâveres 
recientes. Es muy comûn observarlo sobre los costados de los caminos devorando la car- 
rona de los animales muertos.
Competencia
Milvago chimango compite territorialmente con otras especies, es muy comûn 
que esta especie invada el territorio de otras aves, sobre todo con los tijeretas {Tyrannus 
savand) de la Familia Tyranidae.
Antropologia
No hay un registro arqueolôgico que vincule al chimango con los grupos 
humanos, pero hoy en dia el chimango suele seguir los arados, nidifica muy cercano a 
los asentamientos humanos sobre todo para poder carronear.
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»Fam ilia Faiconidae 
Polyborus WiQiWoi 1816 
Polyboriis plancus (M iller 1777)
Nom bre local: Carancho comûn
Descripciôn
El carancho es un halcôn con costum bres de buitre pues carronea, mide alrede­
dor de 55 cm. Se le conoce como el pâjaro de los cuatro puntos, porque m uestra cuatro 
puntos blancos sobre su cuerpo m arron cuando vuela, en la cola, en la cabeza y en las 
puntas de sus alas. Su cara anaranjada se parece a la de un buitre, es rojiza y sus patas 
son grises. Su cabeza m uestra un copete. Su pico es gris azulado y am arillo en la base. 
El iris es pardo. Su corona negra es ligeram ente crestada.
Distribuciôn
Polyborus plancus tiene una am plia distribuciôn en todo el continente ameri-
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cano, desde Texas y Florida (EEUU) hacia el sur, llegando hasta Tierra del Fuego e Islas 
Malvinas. Inclusive en tiempos historicos ha sido introducido en la Isla de Pascua 
(Chile). Por lo general vive en areas relativamente bajas, aunque en los Andes llega a los 
3.000 metros de altura.
H abitat
Esta especie prefiere los ambientes abiertos a semiabiertos, pero sobre todo con 
buen drenaje de agua. En la region Pampeana se le ubica entre los montes o en los cur- 
sos de agua, pero siempre en ambientes de pastizales y praderas. También es muy comûn 
verle en las serranias bajas.
Com portam iento
Tiene hâbitos bastante terricolas, camina semierecto y carretea por el suelo antes 
de levantar vuelo. Generalmente aparecen en parejas o en grupos numerosos. Es una 
especie gregaria y muy oportunista.
Alimentaciôn
Esta ave diurna suele cazar, roedores, liebres, ranas, peces y serpientes, aunque 
también tiene hâbitos carroneros por lo que se le ve asociado con buitres, a quienes les 
arrebata la comida, sobre todo aprovecha la carne fresca. Aûn asi, si la carcasa es 
demasiado vieja, mientras los buitres se alimentan de los restos que quedan, el carancho 
se alimenta de los gusanos. Se considéra que posee una alimentaciôn omnivora.
Com petencia
Es territorial ya que es muy agresiva a la hora de defender su territorio y durante 
el cortejo, para ambas ocasiones suele emitir un graznido con el pico hacia arriba y la 
cabeza hacia atrâs.
Antropologia
No hay registro arqueolôgico que lo asocie a actividades humanas, en especial en 
Argentina, pero hoy en dia es el emblema nacional de México con lo cual es una especie 
protegida en ese pais.
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M am iferos Carnivoros 
Fam ilia Canidae 
Canis (Pseudalopex) gimnocercus (M olina 1782).
Nom bre local: zorro pam peano
Descripciôn
Canis (Pseudalopex) gimnocercus es un zorro de talla grande, de coloraciôn 
grisâcea, aunque un pelaje negro se destaca a lo largo del dorso. Su aspecto hace recor- 
dar a un coyote {Canis latrans) pequeho. Posee una cola espesa, no es larga, de color 
gris, con un m oteado negro en su base. El largo de la cabeza a la cola va entre los 60 y 
los 120 cm, el largo de la cola es de 30 cm. El peso oscila entre los 4 y 10 kg. La cabeza, 
las orejas y el cuello son en general mâs rojizo s. Las partes bajas suelen ser mâs pâlidas.
Distribuciôn
El zorro de las pam pas se extiende desde las praderas hùm edas del Brasil y 
Paraguay hasta las zonas sem i-desérticas de las pam pas y las sierras del sistem a de 
Tandilia y Ventania en la Provincia de Buenos Aires (Nowak y Paradiso 1983; Redford 
y Eisem berg 1992).
H abitat
Se le encuentra en las pam pas, serranias y desiertos, y muy ocasionalm ente en 
selvas. Prefiere las llanuras sobre todo con pastizales altos, sierras, pequenos m ontes y 
âreas a lo largo de arroyos.
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Comportamiento
Es un depredador oportunista, aunque localmente puede seleccionar su presa. Sus 
actividades se centran en la noche, tras el atardecer y antes del amanecer. Son monog­
ames, por lo que en general se les puede observar en pareja. Es muy comûn escuchar sus 
aullidos o serie de ladridos en la noche, principalmente en época de reproducciôn.
Alimentaciôn
Sus principales presas son pequenos mamiferos y lagomorfos introducidos. Es 
una especie que se ha estado expandiendo debido a la introducciôn de la liebre europea 
{Lepus europaeus) y de la cria de ganado ovino {Ovis aries). También se alimenta de 
artrôpodos, invertebrados, frutas, aves, reptiles y llega a dar caza a pequenas crias de 
guanaco {Lama guanicoe) en las zonas donde conviven.
Competencia
Cuenta con algunos competidores como Canis (Pseudalopex) griseus, y Canis 
(Pseudalopex) culpaeus con quienes puede llegar a competir en algunas zonas por la 
liebre europea (Novaro 1997). Otros posibles competidores pueden ser el hurôn {Galictis 
cuja), el gato montés {Oncifelis geoffroyi), el gato de las pampas {Oncifelis colocolo) y 
bûhos y lechuzas como Athene cunicularia, Tyto alba. Bubo virginianus y Glaucidum 
nanum.
Antropologia
Esta especie ha tenido una estrecha relaciôn con los grupos humanos (ver foto 
enterramiento con ajuar funerario) desde el Pleistocene final hasta la actualidad. Se ha 
sugerido que los grupos indigenas de Tierra del Fuego habian domesticado a los zorros, 
pero su relaciôn mâs évidente en el registro arqueolôgico es su vinculaciôn con las cer- 
emonias fûnebres. Este tipo de ceremonias ha prevalecido en las culturas andinas ante­
riores al Imperio Incaico hacia el 7.000 y 7.500 anos AC (Periodo Formativo) en la zona 
de Perû y Ecuador (Reitz y Wing 1999).
Actualmente, los zorros son ampliamente cazados por su piel y para reducir la 
predaciôn sobre el ganado ovino (el cual depreda un 7% de las crias nacidas al ano). Aûn
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asi, en paises como Uruguay y Brasil estân protegidos, en Paraguay se perm ite la caza 
controlada y en A rgentina fue declarada especie no am enazada y a  que el censo realiza­
do en la provincia de La Pam pa dio una poblaciôn de 150.000 individuos.
Fam ilia Felidae 
Genero Puma Jardine 1834 
Puma concolor (Linnaeus 1771)
Nom bre local: Pum a
Descripciôn
Debido a la gran distribuciôn que posee el pum a, se ha registrado una gran vari­
abilidad de tam ano s, los cuales oscilan entre el métro y los dos m etros de largo, llegan­
do a una altura en cruz de 60 a 70 cm. Su peso tam bién puede oscilar entre los 40 a 100 
kg. El color de su pelaje generalm ente es pardo, con variaciones en sus tonalidades. Su 
cabeza es de pequeho tamano con orejas pequenas, cortas y redondeadas. Sus extremi- 
dades estân fuertem ente constituidas, lo cual le da un gran poder para el salto (puede 
alcanzar los 5 m etros de altura).
Distribuciôn
El pum a tiene un amplio rango de extension, desde A m érica del Norte hasta 
Tierra del Fuego. Hoy en dia, en ciertos lugares de A m érica, taies como en Florida, estâ
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en peligro de desaparecer, en tanto que en Sudamérica, su poblaciôn no esta en tal peli- 
gro.
Habitat
El puma vive en los habitats mâs diversos desde la selva Amazônica hasta ambi­
entes desérticos y desde âreas a nivel del mar hasta los 5.800 metros de altura. Aûn asi 
el puma prefiere los ambientes de pradera con una vegetaciôn densa (pajonales). Es rara 
la apariciôn de pumas en zonas de agricultura.
Comportamiento
El puma es un depredador de gran éxito y su adaptabilidad le ha ayudado a sobre- 
vivir a las extinciones del Pleistocene tardio. Los pumas son poligamos y de hâbitos soli­
tarios. Cada individuo posee un rango de 160 km^. Es un buen nadador y tiene bien 
desarrollado tanto el sentido de la vista como el del oido, pero no asi el del olfato. Sus 
actividades son tanto diurnas como nocturnas. Es muy territorial y marca su territorio 
con orina.
Alimentaciôn
Su dieta consiste en ungulados como asi también de pequenos mamiferos, depen­
diendo del ambiente donde vive. Generalmente caza solo y de noche, una vez que atra- 
pa a su presa muerde su cuello hasta sofocarla, posteriormente suele enterrar sus restos 
para que ningùn otro depredador los encuentre. Se sabe que también merodean zonas no 
muy pobladas por humanos para aprovechar de los restos dejados por estos, lo cual le 
hace ser una presa fâcil para la caceria. No se conocen casos de ataque de pumas a seres 
humanos, salvo excepciones cuando el animal estâ enfermo y no puede cazar otras 
especies o cuando se ven amenazados.
Competencia
El puma posee un amplio rango de acciôn en todo el continente americano, lo que 
dénota su gran flexibilidad en su conducta de depredador. Su mayor competidor habita 
en las zonas selvâticas, ddonde el puma(.U reduce su tamano y se dedica a cazar presas mâs 
pequenas, para evitar entrar en competencia directa con el jaguar {Panthera oncà).
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Antropologia
El pum a suele evitar las zonas agricolas, pero si m erodea las zonas donde existe 
ganaderia. En m uchas etnias se le asocia a la m itologia o a demonios. Por ejem plo se le 
ha llamado el dem onio de la montana, el demonio indio o grito de la noche. En algunas 
culturas ha sido representado dando forma a las cerâm icas (Cultura Nazca) o en los 
relieves de estas e incluso con rasgos antropomôfîcos.
Oncifelis geoffroyi (Rochebrune 1895)
Nombre local: gato montés
Descripciôn
Es un félido pequeho de formas graciles y moteado, su color bâsico es gris a mar­
ron rojizo con m anchas negras que no llegan a ser rosetas como otros félidos. En los 
costados, el cuello y las patas, estas manchas, se pueden unir form ando rayas paralelas. 
Su tam aho es m ayor que el de un gato doméstico, pero con una cola mâs corta y con una 
cara mucho mâs alargada. Los individuos melânicos no son inusuales. Su cuerpo oscila 
entre los 42 y 66 cm de largo y su cola mide entre 24 y 33 cm. Su peso se estim a entre 
los 2 y 6 kg.
Distribuciôn
Oncifelis geoffroyi habita el extremo sur de A m érica del Sur, desde la zona de 
Cochabam ba en los Andes bolivianos y la region del Gran Chaco hasta el Estrecho de
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Magallanes y desde la porciôn oriental de la Cordillera de los Andes hasta el litoral
Atlântico.
Habitat
El gato montés frecuenta regiones subtropicales a templadas y también zonas 
como la selva chaquena, zonas desérticas y las zonas frias al este de los Andes en la 
Patagonia. El gato montés prefiere las zonas abiertas de pajonales. Se le encuentra en 
distintas altitudes, desde el nivel del mar hasta los 3.300 metros.
Comportamiento
Es generalmente un depredador nocturno, solitario y principalmente terrestre. 
Aûn asi es un gran trepador ya que duerme y come en los ârboles. No necesita gran 
extension de territorio para adquirir sus presas. Es un gran nadador.
Alimentaciôn
Su dieta estâ constituida sobre todo por aves y pequenos mamiferos como roe­
dores del género Cavia y Ctenomys y también liebre europea. Asi mismo, es un gran 
consumidor de peces, anfibios y reptiles que caza cuando se encuentra en ambientes cer­
canos a cursos de agua.
Competencia
No es un animal gregario, es territorial, pero no se conocen sus competidores nat­
urales.
Antropologia
No hay datos arqueologicos que vinculen al gato montés con etnias, pero desde 
siempre ha habido un comercio de sus pieles, con lo cual hoy en dia esta protegido por 
gran parte de la legislaciôn de los paises donde habita.
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Magallanes y desde la porciôn oriental de la Cordillera de los Andes hasta el litoral
Atlântico.
H abitat
El gato montés frecuenta regiones subtropicales a templadas y también zonas 
como la selva chaquena, zonas desérticas y las zonas frias al este de los Andes en la 
Patagonia. El gato montés prefiere las zonas abiertas de pajonales. Se le encuentra en 
distintas altitudes, desde el nivel del mar hasta los 3.300 metros.
Com portam iento
Es generalmente un depredador nocturno, solitario y principalmente terrestre. 
Aûn asi es un gran trepador ya que duerme y corne en los ârboles. No necesita gran 
extensiôn de territorio para adquirir sus presas. Es un gran nadador.
Alimentaciôn
Su dieta estâ constituida sobre todo por aves y pequenos mamiferos como roe­
dores del género Cavia y Ctenomys y también liebre europea. Asi mismo, es un gran 
consumidor de peces, anfibios y reptiles que caza cuando se encuentra en ambientes cer­
canos a cursos de agua.
Competencia
No es un animal gregario, es territorial, pero no se conocen sus competidores nat­
urales.
Antropologia
No hay datos arqueolôgicos que vinculen al gato montés con etnias, pero desde 
siempre ha habido un comercio de sus pieles, con lo cual hoy en dia esta protegido por 
gran parte de la legislaciôn de los paises donde habita.
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4^Herpailuriis yagouaroundi (Lacépède 1809)
N om bre local: jaguaroundi
Descripcion
Este félido es mas sem ejante a un mustélido que aun felino. Su pelaje carece de 
manchas como en la m ayoria de los félidos. Su tamano es mediano, entre 64 y 77 cm de 
largo, mas la cola que llega a alcanzar 44 cm. Su peso puede oscilar entre 3 y 9 kg. Sus 
orejas son pequenas y sus patas cortas. Su color es uniform e variando desde el rojizo, 
pasando por gris hasta el negro.
Distribuciôn
Su m ayor distribuciôn se encuentra en la porciôn norte de A m erica del Sur, 
incluyendo a paises como Venezuela, Brasil, Peru, Bolivia, Colombia, Guay ana y pais- 
es de Am erica Central como Panama, Honduras, Belice y Costa Rica. En Argentina, 
principalm ente se le encuentra en el norte del pais, especialm ente en la selva chaquena. 
Aun asf, Bedford y Eisem berg ( 1992) tam bién lo ubican hacia el sudoeste de la provin- 
cia de Buenos Aires.
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Habitat
Se encuentra en diversos ambientes, desde los semidesérticos hasta la selva. En 
general prefiere siempre tierras bajas, y a que no ha sido encontrado por encima de los 
2.000 métros sobre el nivel del mar. Se encuentra en habitats tanto abiertos como cerra- 
dos, pero prefiere los ambientes de selva subtropical con abundante Iluvia.
Comportamiento
Prefiere las actividades diurnas a las noctumas, aunque su hora preferida de caza 
sea justo el atardecer. Es preferentemente terrestre y es un excelente nadador. No es 
sedentario y generalmente siempre se le ve trasladândose de un lado a otro, solo o en 
pareja.
Alimentaciôn
Su dieta se compone mayoritariamente de roedores, pero tiene una gran atracciôn 
por las aves. También se dedica a la caza de armadillos, lagartos, anfîbios y se conocen 
casos que registran entre sus presas artrôpodos y peces.
Competencia
No tiene grandes competidores, es un animal con una gran flexibilidad para 
adaptarse a distintos ambientes. No es territorial y no compite tampoco con otros félidos 
ya que mientras el jaguaroundi tiene una actividad diurna, la mayoria de los otros féli­
dos realizan sus actividades durante la noche.
Antropologia
No se han registrado datos antropolôgicos relevantes acerca del Jaguaroundi.
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Fam ilia M ustelidae 
Género Conepatus (Gray, 1837)
Conepatus chinga (Cabrera 1957)
Nom bre local: zorrino
Descripcion
Esa especie de zorrino puede llegar a m edir entre 30 y 50 cm de largo, y su peso 
puede variar entre 2 kg y 4,5 kg. De todas las especies de zorrinos, las pertenecientes al 
género Conepatus, son las especies que poseen el pelaje mas largo y abundante. 
Generalm ente su color es negro con una banda de color bianco que se extiende desde la 
cabeza hasta la cola, cuyo pelaje es mucho mas abundante.
Distribuciôn
Hay cinco especies dentro del género Conepatus, las cuales estan disem inadas 
por toda América. En particular, Conepatus chinga se extiende desde el centro y sur de 
Peru a Bolivia, Chile y Argentina.
Habitat
El género Conepatus se distingue por su nariz que es alargada, prom inente y 
roma. Esta especie de zorrino esta adaptada a habitar am bientes que van desde la llanu-
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ra pam peana hasta los 4.100 metros de altura aunque évita los bosques densos.
Com portam iento
Conepatus chinga es generalm ente de actividades nocturnas, no es trepador, de 
movimientos lentos y posee como arm a de defensa su caracteristica glandula odorifera. 
Establece sus m adrigueras en zonas rocosas, troncos caidos o en m adrigueras subter- 
raneas realizadas por otros animales.
Alimentaciôn
Su alim entaciôn es especfficam ente omm'vora, a la vez de consum ir frutas, se ali­
menta de insectos y de pequenos vertebrados, incluso de serpientes, las cuales tam bién 
predan sobre ellos (Nowak y Paradiso 1983).
Competencia
No se conocen com petidores naturales del zorrino, si que existe una depredaciôn 
m utua entre estas especies y las serpientes. Aùn asi, el zorrino posee arm as defensivas 
muy efectivas, adem âs de la glândula odorifera, pueden realizar un ruido de alarm a, sim­
ilar al de una serpiente.
Antropologia
El registre arqueolôgico no révéla ningùn tipo de relaciôn entre los grupos 
humanos y los zorrinos, aunque es conocida hoy en dia su dom esticaciôn una vez extrai- 
das sus glândulas odoriferas, lo cual hace del zorrino una especie de com pania y en 
zonas rurales util para la exterm inaciôn de especies daninas para los hum anos, taies 
como los roedores.
wm:
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Orden Marsupiala 
Familia Didelphidae 
Género Didelphis Lund 1840 
Didelphis albiventris (Lund 1840)
Nombre local: comadreja overa
Descripcion
Este marsupial mide entre 30 y 50 cm de largo y su peso llega alcanzar 5 kg. El 
pelaje que le recubre el cuerpo es de dos tipos: uno corto, denso y el otro largo, gen­
eralmente bianco. La cola es pelada y generalmente oscura desde la base hasta un tercio 
de su extension. La parte distal de la cola suele ser blanca o rosada. Las extremidades 
llegan a ser negras y su cara es blanca o amarillenta con bandas negras. El color dorsal 
puede ser gris hacia negro. Sus orejas son de color bianco.
Distribuciôn
Esta comadreja habita desde el Mato Grosso en Brasil hasta zonas andinas al 
oeste y hasta el Rio Negro en Patagonia. Se ha llegado a encontrar hasta los 2.600 met­
ros sobre el nivel del mar.
Habitat
Este marsupial habita en zonas subtropicales y pampeanas. Prefiere los ambi­
entes densos con gran vegetaciôn. Han sido encontrados en zonas forestales cercanas a 
las ciudades.
Comportamiento
Didelphis albiventris es de hâbitos terrestres y puede ser un buen trepador, anda 
en solitario salvo en época de apareamiento. Suele realizar su guarida en los agujeros de 
los ârboles o en cuevas de otros animales, sobre todo expulsa a los murciélagos de sus 
nidos para usarlos.
Alimentaciôn
Su alimentaciôn es tipicamente omnivora, desde insectos y frutas hasta huevos y
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pequenos mamiferos. También suele consum ir cadâveres frescos de otros anim ales. 
Competencia
No tienen una gran com petencia con otras especies, salvo que son territoriales y 
son muy oportunistas desde el mom ento de procurarse alim ento hasta el de hacer su 
guarida.
Antropologia
No hay registro arqueolôgico que relacione a los grupos hum anos con Didelphis 
albiventris, sin embargo, hoy en dia esta especie suele m erodear por los asentam ientos 
humanos en zonas rurales, ya que éstas son un potencial recurso alim enticio para ella. A 
su vez en el piano cientffico se conoce muy poco acerca de la naturaleza de esta especie, 
con lo cual se estân realizando varios estudios, relacionados con el aparato reproductor, 
la neuropsiquiatria y su resistencia a los venenos de los crôtalos.
Aparté de los depredadores incluidos en el experim ento del zoolôgico, tam bién 
se han analizado algunas egagrôpilas y m ateria fecal proveniente de la colecciôn del Lie. 
José Luis Prado. Estas m uestras pertenecen a las siguientes especies:
1) Circus buffoni, del cual se analizaron cuatro egagrôpilas, que fueron obtenidas 
en la localidad de Espartillar, Partido de M ar Chiquita, Provincia de Buenos A ires, en
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julio y agosto de 1997.
2) Très egagrôpilas de Asio flammeus recolectadas en septiembre, noviembre y 
diciembre de 1992, de las cuales solo se obtuvo material en la egagrôpila hallada en sep­
tiembre.
3) Otro material obtenido en estado natural es el perteneciente a Oncifelis geof- 
froyi, del cual se analizaron dos heces halladas en febrero y septiembre de 1995 en la 
misma localidad de Espartillar.
4) Otra muestra que procédé de la recolecciôn de egagrôpilas en la naturaleza, es 
la perteneciente a Tyto alba, la cual fue recolectada en las proximidades de la ciudad de 
Mar del Plata, Partido de General Pueyrredôn, provincia de Buenos Aires, en octubre de 
1995.
5.5 Resultados
Para obtener los datos se han tenido en cuenta las partes esqueléticas recuper- 
adas, la frecuencia y ausencia de las partes craneales, la fracturaciôn, la evidencia de 
digestiôn que se han observado en las epifisis proximales de fémures, las epffisis dis- 
tales de hùmeros y los grados de digestiôn en incisivos y en molares. Se han elaborado 
tablas a partir de las propuestas de Andrews (1990), modificadas en Fernandez Jalvo y 
Andrews (1992).
Tyto alba (Lechuza de Campanario)
Con respecto a las muestras obtenidas de Tyto alba, algunos de los elementos 
recuperados de sus egagrôpilas presentan indices que relacionan pc/c prôximos a la 
igualdad sugiriendo una minima pérdida. El MNI fue obtenido a partir de las pelvis. Los 
elementos mas pequenos, taies como los molares, metâpodos y falanges, disminuyen 
notoriamente con respecto a los demâs elementos esqueléticos. La figura 36 représenta 
los porcentajes de los elementos esqueléticos recuperados en las egagrôpilas de Tyto
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alba, en él se puede observar que no hay una gran variaciôn entre los porcentajes de ele­
mentos craneales y postcraneales con lo cual no se produce una curva aserrada. Salvo el 
caso de incisivos, molares, metâpodos y falanges, cuyas proporciones son menores con 
respecto a los demâs elementos, las otras partes esqueléticas no presentan grandes pér- 
didas. El tipo de grâfico obtenido proporciona un tipo de perfil caracterizado por 
Andrews (1990) como "modelo lechuza".
Los elementos que mâs destacan son los fémures, las tibias y las mandibulas. 
Debido a que Tyto alba, es una especie que tiene amplia distribuciôn es interesanté com- 
parar esta muestra con las obtenidas en trabajos anteriores realizados en otras âreas 
geogrâficas (ej. Andrews 1990).
La muestra de Tyto alba analizada présenta un indice pc/c y acorde a las expec- 
tativas establecidas por Andrews (1990), como asi también el numéro de dientes aisla- 
dos. El indice f+h/md+mx es parejo entre el material postcraneal y el craneal (figura 34). 
También cabe destacar, que el material postcraneal ha aparecido en su mayoria complè­
te (figura 35).
El material craneal aparece bastante complete, los maxilares mantenien el frâgil 
arco cigomâtico. No obstante, hay un anormal porcentaje de molares perdidos alcanzan- 
do un 85 % en maxilares y la pérdida de incisivos también es elevada con un 55 %. 
Respecto a las mandibulas aparecen generalmente complétas, con bajos porcentajes de 
roturas de las ramas ascendentes y de los bordes inferiores. Hay una elevada pérdida de 
molares, pero inferior al porcentaje registrado en los maxilares. Es de destacar que el 
indice de molares aislados es sorprendentemente alto para esta especie (42%), asi como 
para incisivos aislados que es de 58 %. En contraste con todos estos valores no se han 
registrado roturas de incisivos ni de molares (figura 37). Este elevado desprendimiento 
de dientes de sus alvéolos parece ser debido al procesamiento de la muestra mâs que a 
la propia acciôn de la lechuza sobre los restos de su presa. En cualquier caso no hay evi­
dencia de destrucciôn de maxilares/mandibulas por la baja fracturaciôn de estos ele­
mentos anatômicos y, sobre todo, por los indices de dientes aislados (figura 34) que son 
siempre menores a 100.
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Aparece poco material con signos de digestiôn, en todos los casos es inferior al 
50 % del total. El mayor porcentaje se registra en las epifisis proximales de fémures un 
35 % del total posee signos de digestiôn, mientras que los molares aislados poseen el 
menor porcentaje de signos de digestiôn. En el material dentario la tendencia es que sea 
una digestiôn ligera. Solo en los incisivos y molares aislados se registra digestiôn mod- 
erado (figura 38).
N iim e r o  d e N u m é r o  e s p e r a d o  d e
e g a g rô p i la s :  1 M N E e le m e n to s  p o r  
in d iv id u o
%
M a x i l a r e s 4 2  ■ ■ 16 ,7
M a n d ib u la s 6 2 2 5 ,0
E s c â p u la s 5 2 2 0 , 8
H ù m e r o s 4 2 16,7
R a d io s 23 2 9 5 ,8
l 'I n a s 4 2 16 ,7
P e lv is 6 2 2 5 ,0
F é m u r e s 5 2 2 0 , 8
T ib ia s 7 2 2 9 ,2
F ib u la s 5 2 2 0 , 8
\  é r t e b r a s 79 3 6 18,3
In c is iv o s 2 4 4 ,2
M o la r e s I I 1 2 7 ,6
C a lc ù n e o s 4 2 16,7
A s t r a g a lo s 3 2 12,5
C o s t i l la s 3 2 24 1 1 , 1
M e tâ p o d o s 15 2 0 6 ,3
F a la n g e s 5 9 56 8 , 8
T o ta l 2 7 4
M M 1 2
p c /c 3 2 8
f + l i / m d + m \ 90
t+ r / f+ h 3 3 3
M o la r e s  a i s la d o s 79
In c is iv o s  a i s la d o s 67
A b u n d a n c i a  r e l a t i v a 2 2 , 6
Figura 34: Elementos craneales y  postcraneales registra-
dos en las egagrôpilas de Tyto alba.
Fémur Hùmero Tibia Dîna % Fémur % Hùmero % Tibia % Dîna
Completo 49 36 45 41 98 92,3 97,8' 100 ■
Proximal - 1 . - - 2,6 - -
Distal 1 - 1 - 2 - 2,2 -
Proximal + 'A diâTisis - 1 - - - 2,6 - -
Distal + 'A (lia fis is - 2 - - - 5,1 - -
Diâfisis - - - - - - - -
Figura 35: Registro de elementos postcraneales y  sus fracciones en las ega­
grôpilas de Tyto alba.
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Figura 36: Representaciôn de la abundancia relativa de los elementos esqueléticos 
de Tyto alba.
N Vo
.M a x ila rc s  c o m p le te s - -
M a v i i a r e s  c o n  c ig o m â t ic o 44 100
M o la r e s  m a x i ia r  p e r d id o s 1 1 2 85
In c is iv o s  m a x i ia r  p e r d id o s 24 55
M a n d ib u l a s  c o m p lé ta s 42 9 3
R a m a  a s c e n d e n te  d e s t r u i d a 2 4
B o rd e  in f e r io r  r o to 1 2
M o la r e s  m a n d ib u la  p e r d id o s 94 7 0
In c is iv o s  m a n d ib u la  p e r d i d o s 16 36
M o la r e s  ro to s  / „  5 ,7 ^ - -
M o la r e s  a i s la d o s  ro to s - -
In c is iv o s  r o to s  / „  j ,7 „ - -
In c is iv o s  a i s la d o s  ro to s - -
T o ta l  m o la r e s  r o to s - -
T o ta l  in c is iv o s  ro to s - -
Figura 37: Elementos craneales registrados en 
las egagrôpilas de Tyto alba.
N N digerido Ligero % Moderado % Fuerte Extremo Vo
fém ur proximal 49 17 35 17 35 - - - - - -
Hùmero (lista! 38 6 16 6 16 - - - - - -
Incisivo i / i  situ 49 - - - - - - - - - -
Incisivo aislado 23 4 17 2 9 1 4 - - - -
Molar in situ 61 5 8 5 8 - - - - - -
Molar aislado 8 6 5 6 4 5 1 1 - - - -
Figura 38: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn halla- 
dos en las egagrôpilas de Tyto alba.
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Asio flammeus (Lechuzon campestre)
Los elementos recuperados de las egagrôpilas de Asio flammeus indican una 
pequena abundancia de material. El radio ha sido el elemento a tener en cuenta para 
obtener el MNI. Los demâs elementos son escasos, se destaca una leve mayoria de los 
elementos postcraneales y de las mandibulas. Los elementos tales como los calcaneos, 
las vertebras, los astragalos, tienen muy poca abundancia, sobre todo los metâpodos 
(figura 40). En este mismo grâfico se puede observar que los porcentajes hallados mues- 
tran un perfil similar al de Tyto alba, aunque ligeramente distorsionado por el elevado 
porcentaje de radios. Este elevado numéro de radios reduce también la media de abun­
dancia relativa.
En las egagrôpilas de Asio flammeus se ha registrado un MNE: 274, con una 
abundancia relativa de 22,6 y un MNI: 12 calculado a partir de los radios que resultan 
excepcionalmente abundantes. Los indices pc/c indican una gran abundancia del 
esqueleto postcraneal (figura 39), sin embargo la relaciôn se aproxima a la unidad cuan- 
do no se consideran los radios.
Fémures, hùmeros y ulnas estân sin fracturar. La fracturaciôn es elevada en tib­
ias, que aparecen fracturadas con epifisis distales y diâfisis aisladas (figura 42).
El material craneal es escaso, aùn asi, en los maxilares, solo un 50 % de los inci­
sivos se han perdido, mientras que los molares solo un 17 %, y todos los maxilares con- 
servan el arco cigomâtico sugiriendo una reducida fragmentaciôn. Las mandibulas estân 
todas complétas, con un 17 % de los incisivos y un 67 % de los molares que faltan de 
sus respectives alvéolos (figura 41). No se han registrado roturas de incisivos ni de 
molares in situ, ni aislados. Los indices de dientes aislados (figura 39) sugiere que no 
hay destrucciôn de mandibulas o maxilares al ser menores de 100.
El material digerido sobre el total de elementos es escaso, en su mayoria mues- 
tran un grado ligero de digestiôn (figura 43). El mayor porcentaje de elementos digeri­
do s se da en los incisivos in situ donde el 57 % de ellos posee signos de digestiôn en
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tanto que en molares aislados se da el porcentaje menor, con un 18 % todos ellos en 
grado ligero. El bajo numéro de incisivos recuperados puede sesgar el porcentaje final 
de digestion. El diagnostico, sin embargo es que toda la digestion alcance grados ligeros.
Numéro de 
egagrôpilas: 1 MNE
Numéro 
esperado de 
elementos por 
individuo
%
Maxilares 4 2 16,7
Mandibulas 6 2 25,0
Escâpulas 5 2 2 0 , 8
Hùmeros 4 2 16,7
Radios 23 2 95,8
Ulnas 4 2 16,7
Pelvis 6 2 25,0
Fémures 5 2 2 0 , 8
Tibias 7 2 29,2
Fibulas 5 2 2 0 , 8
Vertebras 79 36 18,3
Incisivos 2 4 4,2
Molares II 1 2 7,6
Calcâneos 4 2 16,7
.Astragalos 3 2 12,5
Costillas 32 24 1 1 , 1
Metâpodos 15 2 0 6,3
Falanges 59 56 8 , 8
Total 274
MNI 1 2
pc/c 328
f+h/md+mx 90
t+r/f+h 333
Molares aislados 79
Incisivos aislados 67
Abundancia 2 2 , 6
relativa
Figura 39: 
Elementos 
craneales y  post­
craneales hallados 
en las egagrôpilas 
de Asio flammeus.
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Figura 40: Representaciôn de la abundancia relativa de las partes esqueléticas 
h alladas en las egagrôpilas de Asio flammeus.
126
N
Maxilares completos - -
Maxilares con cigomâtico 4 1 0 0
Molares maxiiar perdidos 2 17
Incisivos maxiiar perdidos 2 50
Mandibulas complétas 6 1 0 0
Rama ascendente destruida - -
Borde inferior roto - -
Molares mandibula perdidos 1 2 67
Incisivos mandibula perdidos 1 17
Molares rotos situ - -
Molares aislados rotos - -
Incisivos rotos /„ situ - -
Incisivos aislados rotos - -
Total molares rotos - -
Total incisivos rotos - -
Figura 41: Elementos craneales 
registrados en las egagrôpilas de 
Asio flammeus.
Fémur Hùmero Tibia l'Ina % Fémur % Hùmero % Tibia Va llina
Completo 5 4 4 4 100 100 57,14 100 "
Proximal - - - - - - - -
Distal - - 2 - - - 28,57 -
Proximal + 14 diâfisis - - - - - - - -
Distal + 14 diâfisis - - - - - - - -
Diâfisis - - 1 - - - 14,29 -
Figura 42: Elementos postcraneales hallados en egagrôpilas de 
Asio flammeus.
N N digerido Ligero Vo ■ Moderado Fuerte Extremo
Fémur proximal 3 1 20 ■ “ !' 2 0 - - -
Hùmero distal 4 1 25 1 25 - - -
Incisivo /„ situ 7 4 57 4 57 - - -
Incisivo aislado 2 - - - - - - -
Molar i„ situ 16 - - - - - - -
Molar aislado II 2 18 2 18 - - -
Figura 43: Elementos craneales y  postcraneales con evidencias de 
digestiôn hallados en las egagrôpilas de Asio flammeus.
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Bubo Virginian us (Nacurutu)
Se analizaron nueve egagrôpilas, todas ellas del experimento, de las cuales se 
obtuvo material perteneciente a micromamiferos en tan solo 2 de ellas.
De las egagrôpilas pertenecientes a Bubo virginianus, se han recuperado restos 
anatômicos que representan un MNI de 14, menos de la mitad de los individuos ingeri- 
dos y un total de 437 restos anatômicos que supone un 7 % del potencial de restos de 
las 32 presas ingeridas. El indice pc/c indica una cierta abundancia del material post­
craneal sobre el craneal, tanto considerando los molares aislados en la muestra, como no. 
Esto sugiere una ligera destrucciôn del craneo, mayor que en los casos anteriores. Los 
elementos distales respecto a los proximales de las extremidades (t+r/f+h) estan prôxi­
mos a la unidad con una buena representaciôn anatômica relativa de estos elementos 
(figura 44). Los indices de dientes aislados son contradictorios, mientras que los inci­
sivos sugieren una ligera destrucciôn de maxilares y mandibulas, los molares indican un 
elevado desprendimiento de estos dientes de sus alvéolos.
El grâfico de la abundancia relativa de los elementos anatômicos (figura 45) 
recuperados de la muestra de Bubo virginianus indica que en MNI ha sido calculado con 
las pelvis ya que son las partes mâs representativas de la muestra. A su vez, indica que 
los fémures y las tibias son las partes esqueléticas que le siguen en abundancia y poste- 
riormente los incisivos. Los maxilares, las mandibulas, las escâpulas, hùmeros, radios y 
ulnas mantienen una proporciôn muy similar. Igualmente, que en el caso anterior, los 
elementos pequenos estân escasamente representados como también sucede en asocia- 
ciones actuales de comparaciôn (Andrews 1990) debido a la dificultad de recuperaciôn. 
La representaciôn de los porcentajes de las abundancias relativas de los elementos 
esqueléticos, muestra una curva mâs aserrada que en casos anteriores lo que indica las 
distintas variaciones de los porcentajes de los elementos recuperados.
A pesar de haberse registrado un numéro elevado de elementos postcraneales 
completos (entre un 70 y 57 %), la fracturaciôn es mayor que en casos anteriores. 
Ademâs, entre los fracturados, cabe destacar la mayor abundancia de epifisis proximales 
de hùmeros. Apenas se han recuperado diâfisis aisladas de los huesos largos (figura 47).
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A pesar de que todos los maxilares de esta muestra conservan el arco cigomâti­
co, ninguno de ellos mantiene molares o incisivos in situ. Respecto a las mandibulas, 
algunas aparecen complétas y relativamente pocas con senales de fracturaciôn. Sin 
embargo, se ha registrado un pérdida total de incisivos y un 94 % de molares. En con­
traste con este relativo alto indice de fracturaciôn en mandibulas, se destaca el hecho de 
encontrar todos los maxilares con el arco cigomâtico, indicio de la baja fracturaciôn de 
los mismos, sumado a que ningùn diente in situ aparece roto. En tanto que hay un 25 % 
de incisivos fracturados, todos ellos aislados y en los molares se ha registrado un 8 % 
de fracturaciôn también en los aislados (figura 46).
El material postcraneal estâ poco digerido, alcanzando el grado ligero. No se han 
encontrado molares in situ que hay an sido digeridos. Los incisivos aislados presentan 
grados ligeros y moderados de digestiôn, en tanto que los molares aislados alcanzan 
incluso grados extremos que se reparten en un 13 % para moderado, 5 % para fuerte y 
11 % para extremo (figura 48). Cabe destacar que los porcentajes de molares digeridos 
superan al de incisivos contrariamente a lo que indica Andrews (1990) y aquellos alcan­
zan grados mucho mâs fuertes que éstos.
Una observaciôn similar ha sido recientemente puesta en evidencia por Laudet 
(2000) quien concluye que los incisivos son mâs fiables que los molares cuando no se 
trabaja con arvicôlidos, cuya gradaciôn y descripciôn de digestiôn aparece grâficamente 
descrita por Fernândez Jalvo y Andrews (1992). Los grados de digestiôn son mâs difi- 
ciles de reconocer en mùridos, cricétidos e insectivoros. En cualquier caso, los por­
centajes de digestiôn en dientes (sobre todo en incisivos) se ajustan a aves de modifi- 
caciôn moderada entre los que se incluye este grupo de aves.
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S'umero de 
egagrôpilas: 9 MNE
Numéro esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 13 2  ' ' ' 46,4
Mandibulas 1 2 2 42,9
Escâpulas 1 2 2 42,9
Hùmeros 14 2 50,0
Radios 13 2 46,4
Ulnas 1 2 2 42,9
Pelvis 27 2 96,4
Fémures 17 2 60,7
Tibias 2 0 2 71,4
Péronés 1 2 2 42,9
Vertebras 17 36 3,4
Incisivos 32 4 57,1
Molares 38 1 2 2 2 , 6
Calcâneos 1 1 2 393
Astrâgalos 7 2 25,0
Costillas 46 24 13,7
Metâpodos 55 2 0 19,6
Falanges 79 56 1 0 , 1
Total 437
MM 14
pc/c 193
f+h/md+mx 124
t+r/f+h 106
Molares aislados 52
Incisivos aislados 128
Abundancia relativa 40,9
Figura 44: Elementos 
craneales y  postcraneales 
registrados en las egagrôpi­
las de Bubo virginianus.
%
120
100
80
60
40
20
0
Figura 45. Representaciôn de Is abundancia relativa de las partes esqueléticas halladas 
en las egagrôpilas de Bubo virginianus.
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N »/o
Maxilares completos - -
Maxilares con cigomâtico 13 1 0 0
Molares maxilares perdidos 39 1 0 0
Incisivos maxiiar perdidos 13 1 0 0
Mandibulas complétas 3 25
Rama ascendente destruida 4 33
Borde inferior roto 5 42
Molares mandibula perdidos 34 94
Incisivos mandibula perdidos 1 2 1 0 0
Molares rotos /„ gifu - -
Molares aislados rotos 3 8
Incisivos rotos /„ - -
Incisivos aislados rotos 8 25
Total molares rotos 3 8
Total incisivos rotos 8 25
Figura 46: Elementos craneales reg­
istrados en las egagrôpilas de Bubo 
virginianus.
Fémur Hùmero Tibia lUna % Fémur % Hùmero % Tibia % llina
Completo 12 8 1 3 ~ 8 70,6 57,1 65 66.6
Proximal - 3 - 2 - 21.4 - 16.6
Distal - 1 1 - - 7,1 5 -
Proximal + 'A diâfisis 3 - 5 - 17,6 - 25 -
Distal + Vi diâfisis 1 2 1 1 5.9 14,3 5 8,3
Diâfisis 1 - - 1 5.9 - - 8,3
Figura 4 7: Elementos postcraneales registrados en las egagrôpilas de 
Bubo virsinianus.
S N digerido % Ligero % iMouerado % Fuerte % Extremo %
Fémur proximal 16 5 31 5 31 - - - - - -
Hùmero distal II 4 36 4 36 - - - - - -
Incisiso i7i situ - - - - - - - - -
Incisiso aislado 32 8 25 4 13 4 13 - - - -
Molar in situ 2 - - - - - - - - - -
Molar aislado 38 Il 29 - - 5 13 2 5 4 Il
Figura 48: elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn halla­
dos en las egagrôpilas de Bubo virginianus.
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Athene cunicularia (Lechuza de las vizcacheras)
Se analizaron 11 egagrôpilas todas ellas procedentes del experimento, de las 
cuales se obtuvo material en très de ellas.
Los restos recuperados de las egagrôpilas de Athene cunicularia muestran una 
gran abundancia del conjunto esquelético. Se ha determinado un MNI de 31, de los 32 
individuos que han sido ingeridos (4 por dia durante 8 dias) lo cual es una cifra alta con 
respecto a otras especies analizadas en este experimento y alimentadas de igual forma 
(figura 49). Es de destacar, como también se verâ en otros depredadores de este experi­
mento, el elevado numéro de cinturas pélvicas recuperadas en esta muestra (100 %). La 
media de abundancia relativa, sin embargo, es relativamente baja (35,45), habiéndose 
recuperado solo 1.047 elementos de los 5.984 que corresponden a los 32 individuos 
ingeridos (17,6 %).
Al superar el porcentaje pc/c al valor de 100 (igualdad) indica una mayor abun­
dancia de la parte postcraneal sobre la craneal. Esto también sucede en el porcentaje 
f+h/md+mx con un valor de 115 (ver figura 49). La indicaciôn de poca abundancia del 
material craneal se observa en el porcentaje de incisivos y molares aislados. Se ha reg­
istrado un 46 % (< 100) de molares lo que indica una pérdida de estos elementos, tal vez 
durante el procesamiento de la muestra. Por al contrario, el porcentaje de incisivos es de 
126 % (> 100), lo que indica que existieron muchas mâs mandibulas y maxilares en la 
muestra original de donde proceden los incisivos aislados contabilizados en la muestra 
y que superan el numéro de alvéolos vacios en un 26 %.
La figura 50, muestra los porcentajes de abundancias relativas de los elementos 
esqueléticos de Mus musculus de las egagrôpilas de Athene cunicularia. Se puede obser­
var una cierta disposiciôn aserrada de la curva de los porcentajes de los elementos. Entre 
el 40 y el 50% se encuentran las mandibulas, los hùmeros, las tibias y los incisivos, le 
siguen los maxilares, los radios, las ulnas y los fémures. Los demâs elementos aparecen 
con valores de abundancia relativa pequenos (inferior al 20 %). La curva de la figura 50 
muestra pequenos cambios bruscos entre los porcentajes de los elementos recuperados, 
a diferencia de otros grâficos tan homogéneos como el de Tyto alba o el de Bubo vir-
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ginianus. En lineas générales, sin embargo, y excluyendo los elementos de pequeno 
tamano que son factibles de no ser recogidos (como se ha comprobado con los indices 
de molares aislados, figura 49), el perfil de abundancia relativa de Athene cunicularia 
puede incluirse en la Categoria 1. La fracturaciôn y destrucciôn de los restos de sus pre­
sas es, en general, bastante baja, con un buen porcentaje de los huesos largos y mandibu­
las completos y maxilares con arco cigomâtico elevado. Los rasgos de digestiôn en inci­
sivos (mâs diagnôsticos que los molares no arvicôlidos segùn Laudet, 2000) que pueden 
entrar en una categoria de alteraciôn 1 o 2, como la mayoria de las rapaces europeas 
estudiadas por Andrews (1990).
No se han registrado maxilares completos, pero todos los maxilares conservan el 
arco cigomâtico. No obstante, ninguno de los molares superiores permanecen en sus 
alvéolos. Se han detectado, en cambio, mandibulas complétas, aunque son mâs 
numerosas las mandibulas con la rama ascendente destruida aunque existe una propor­
ciôn baja de las que poseen el borde inferior roto (figura 51). El porcentaje de molares 
e incisivos perdidos de los alvéolos de las mandibulas es alto, con un 83 % en incisivos 
y un 98 % en molares. Aùn asi no se han registrado molares e incisivos rotos, ni entre 
los aislados ni entre los pocos que permanecieron en sus alvéolos.
Los elementos esqueléticos postcraneales completos estân bien representados 
(figura 52). El nùmero de epifisis aisladas es escaso tanto proximales como distales. Lo 
mismo ocurre con las diâfisis aisladas. Son algo mâs numerosas las epifisis que estân 
asociadas a diâfisis, sobre todo epifisis proximales. En cambio, los extremos distales 
estân muy poco representados, inclusive aquellos que estân asociados a parte de la diâ­
fisis.
Se ha contabilizado una considerable proporciôn de elementos con signos de 
digestiôn (ver figura 53), con un 64 % del total de molares y un 15 % del total de inci­
sivos con efectos de digestiôn. En el esqueleto postcraneal, un 42 % en los fémures y un 
44 % en los hùmeros indican un porcentaje medio de elementos afectados. El grado de 
digestiôn observado en incisivos in situ es ligero, mientras que en los incisivos aislados, 
4 alcanzan el grado moderado y uno solo el grado ligero. Respecto a los molares, el 14
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% de los aislados también presentan corrosion en un grado moderado, si bien el 50% lo 
estân en un grado ligero.
Numéro de 
Egagrôpilas: 11 MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 19 2 30,6
Mandibulas 29 2 46,8
Escâpulas 13 2 2 1
Hùmeros 30 2 48,4
Radios 2 1 2 33,9
l Inas 23 2 37,1
Pelvis 62 2 1 0 0
Fémures 25 2 40,3
Tibias 35 2 56,5
Fibulas 2 2 2 35,5
\  értebras 299 36 26,8
Incisivos 54 4 43,5
Molares 6 6 1 2 17,7
Calcâneos 17 2 27,4
Astrâgalos 17 2 27,4
Costillas 116 24 15,6
Metâpodos 82 2 0 13,2
Falanges 117 56 6,7
Total 1047
MM 31
Pc/c 188
F+h/md+mx 115
T+r/r+h 1 0 2
Molares aislados 46
Incisivos aislados 126
Abundancia relativa 35,45
Figura 49: nùmero de 
elementos registrados 
en las egagrôpilas de 
Athene cunicularia.
120
100
o
A
Figura 50: Represerntaciôn de la abundancia relativa de las partes esqueléticas hal­
ladas en las egagrôpilas de Athene cunicularia.
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N %
Maxilares completos - -
Maxilares con cigomâtico 19 1 0 0
Molares del maxiiar perdidos 57 1 0 0
Incisivos del maxiiar perdidos 19 1 0 0
Mandibulas complétas II 38
Rama ascendente destruida 13 45
Borde inferior roto 3 1 0
Molares mandibula perdidos 85 98
Incisivos mandibula perdidos 24 83
Molares rotos /„ - -
Molares aislados rotos - -
Incisivos rotos /„ 5 ,7 ,, - -
Incisivos aislados rotos - -
Total molares rotos - -
Total incisivos rotos - -
Figura 51: Partes craneales reg­
istrados en las egagrôpilas de 
Athene cunicularia.
Fémur Hùmero T ib ia llina %  Fémur % Hùmero % Tibia % llina
C.'oiiipictu 23 19 2 6 12 92.Ü 63,3 74,3 ■■ 52,2
P rox im al - I - - - 3.3 - -
D istal - 1 - - - 3,3 - -
P rox im a l + 'A d iâfisis 1 5 3 7 4,0 16.7 8.6 30,4
D istal + '/i d iâ fis is 1 3 2 2 4,0 10.0 5.7 8,7
Diâfisis - 1 4 2 - 3.3 11.4 8,7
Figura 52: registro de elementos postcraneales en las egagrôpilas de Athene 
cunicularia.
S' N digerido Ligero % ■ Moderado T . , Fuerte % Extremo «Z'
i'émur proximal 24 10 42 10 42 - - - - - -
iiûiiiei0  (listai 25 II 44 11 44 - - - - - -
incisivo in situ 5 4 80 4 80 - - - - - -
incisivo aislado 54 5 9 1 2 4 7 - - - -
Molar l/l situ 2 - - - - - - - - - -
\fola 1 aislado 66 42 64 33 50 9 14 - - - -
Figura 53: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn en las ega­
grôpilas de Athene cunicularia.
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Circus Buffoni (Gavilàn Planeador)
La figura 55, de la abundancia relativa de las elementos esqueléticos procedentes 
de las egagrôpilas de Circus buffoni, refleja la escasez de elementos del esqueleto post­
craneal. El MNI fue obtenido a partir de los maxilares. Los elementos del esqueleto 
apendicular son tan escasos como aquellos de pequeno tamano, los cuales son mâs sus­
ceptibles de perderse en la obtenciôn de las muestras.
Los restos recuperados de las egagrôpilas de Circus buffoni indican que el mate­
rial craneal es mâs abundante que el postcraneal. Los indices pc/c y f  + h / md. + mx. 
(ver figura 54) asf lo senalan al proporcionar valores inferiores a 100. Nuevamente, los 
indices de incisivos y molares aislados proporcionan valores contradictorios con indices 
menores que 100 para los molares y may ores que 100 para los incisivos.
Ademâs de la escasez de material postcraneal se observa también una gran 
destrucciôn. Ningùn hueso largo aparece completo y la mayoria de estos fragmentos son 
diâfisis aisladas (figura 57).
Con respecto al material craneal, se registra una total pérdida de los incisivos de 
sus alvéolos, tanto en mandibulas como en maxilares (figura 56). Hay pocos molares que 
permanezcan en sus alvéolos. Se registra un porcentaje de alvéolos vacios de 79 % en 
maxilares y 77 % en mandibulas. Ninguna de las mandibulas, estâ compléta y los frag­
mentos presentan el borde inferior roto o la rama ascendente destruida con elevada fre­
cuencia. Es escaso el nùmero de molares aislados rotos y no hay registro de molares 
rotos in situ. En cambio hay un 50 % de incisivos aislados que estân rotos.
El escaso nùmero de elementos postcraneales tiene signos de digestiôn dispares 
entre el 50 y el 100 % de la muestra (figura 58). El material dentario, tanto los incisivos 
aislados, como los molares in situ y los aislados, en su mayoria presentan el grado mod­
erado y fuerte, pero llegan a alcanzar grados de digestiôn extremo. Del total de la mues­
tra obtenida, un alto porcentaje de incisivos y molares presentan signos de digestiôn (79 
% en incisivos y 70 % en molares).
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Nùmero de 
Egagrôpilas: 4 MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 2 2  ■" 2 lüü
Mandibulas 2 0 2 90,9
Escâpulas - 2 -
Hùmeros 3 2 13,6
Radios 1 2 4,5
l ’inas 3 2 13,6
Pelvis 1 2 4,5
Fémures 4 2 18,2
Tibias 3 2 13,6
Fibulas - 2 -
Vertebras 34 36 8 , 6
Incisivos 42 4 95,5
Molares 65 1 2 49,2
Calcâneos 1 2 4,5
Astrâgalos I 2 4.5
Costillas 2 24 0 , 8
Metâpodos 32 2 0 14.5
Falanges 55 56 8.9
Total 289
MM 1 1
pc/c 2 1
1+li/md+nix 17
t+r/f+h 57
Molares aislados 6 8
Incisivos aislados 1 0 0
Abundancia relativa 18.8
Figura 54: Elementos
craneales y  postcraneales 
registrados en las egagrôpi­
las de Circus buffoni
120
100 .
80 .
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Figura 55: Representaciôn de la abundancia relativa de las partes esqueléticas 
halladas en las egagrôpilas de Circus buffoni
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N %
Maxilares completos - -
Maxilares con cigomâtico 2 0 91
Molares maxiiar perdidos 52 79
Incisivos maxiiar perdidos 2 2 1 0 0
Mandibulas complétas - -
Rama ascendente destruida 16 80
Borde inferior roto 19 95
Molares mandibula perdidos 46 77
Incisivos mandibula perdidos 2 0 1 0 0
Molares rotos ^itu - -
Molares aislados rotos I 2
Ificisiv os rotos /„ gjfu - -
Incisivos aislados rotos 2 1 50
Total molares rotos I 2
Total Incisivos rotos 2 1 50
Figura 56: Elementos craneales 
registrados en las egagrôpilas de 
Circus buffoni.
Fémur Humero Tibia llina "/» Fémur % Hùmero Tibia » /.rrn 7
Completo - - - - - - - -
Proximal 2 - - I 50 - - 25
Distal - 2 - - - 66,7 - -
Proximal + Vi il iâ fis is - - - 1 - - - 25
Distal + '/i (lia fis is - - 1 - - - 33,3 -
Diâfisis 2 I 2 2 50 33,3 66,7 50
Figura 57: Elementos postcraneales registrados en las egagrôpilas de Circus 
hujfoni.
N N d ige rido *'A, Ligero % M o d erad o % F u erte % E x trem o %
f é m u r  p ro x im al 4 2 2 dO - - - - - ■
H ù m ero  d is ta l 2 2 100 2 100 - - - - - -
Incisivo ill situ - - - - - - - - - -
Incisivo aislado 42 33 79 5 12 12 29 12 29 4 1 0
M o lar in situ 30 21 70 - - 10 33 8 27 3 1 0
M o la r aislado 65 46 71 - - 24 37 1 2 18 1 0 15
Figura 58: Elementos craneales y  postcraneales con evidencias de digestiôn halla­
dos en tas egagrôpilas de Circus buffoni.
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Milvago chimango (Chimango)
Se ha podido separar muy poco material esquelético en las egagrôpilas de este 
falcônido (ver figura 59). N o  parece, sin embargo que exista predominio ni craneal ni 
postcraneal. Si bien hay elem entos que presentan signos de digestiôn que alcanzan gra­
dos moderado y extremo, los valores no son, en absoluto, representativos (ver figura 60).
Nùmero de 
Egagrôpilas: 2 MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 1 2 50
Mandibulas - 2 -
Escâpulas - 2 -
Hùmeros - 2 -
Radios - 2 -
l Inas - 2 -
Pelvis - 2 -
Fémures - 2 -
Tibias - 2 -
Fibulas - 2 -
Vértcbras 1 36 2 , 8
Incisivos - 4 -
Molares 2 1 2 16,7
Calcâneos - 2 -
Astrâgalos - 2 -
Costillas - 24 -
Metâpodos - 2 0 -
Falanges
Total
MNI
pc/c
f+h/md+mx
t+r/f+h
Molares aislados 
Incisivos aislados 
Abundancia relativa
4
1
3,3
56
67
Figura 59: Elementos craneales y  
postcraneales registrados en las 
egagrôpilas de Milvago chimango.
X N d ig e rid o % Ligero % M o d erad o F u e rte E x trem o - %
fé m u r  p rox im al - - - - - - - - - - -
H ùm ero  d is ta l - - - - - - - - - - -
Incisivo in  silu - - - - - - - - - • -
Incisivos a islados I 1 1 0 0 - - - - - - 1 1 0 0
M olares in  silu - - - - - - - - - - -
M olares a islados 2 1 50 - - 1 50 - - - -
Figura 60: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn halla­
dos en las egagrôpilas de Milvago chimango.
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Poliboriis plancus (Carancho)
Nuevamente, la escasez de material en las egagropilas de esta especie de ave 
diurna imposibilita el analisis tafonomico. Se precisarian mas egagropilas para obtener 
mejores datos de la capacidad destructora de esta ave. El calcule de les indices pc/c y 
les valores de fractura se hacen imposible. Solo cuatro elementos se han recuperado, 
resultando una muestra muy pequena para ser evaluada (ver figura 61). Aùn asi, el esca- 
so material digerido (dos molares aislados) alcanza el grade extreme de digestion (figu­
ra 62).
Niimcro de 
Egagropilas: 2 MNE
Nümero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares - ■ ■■ T"""..... -
Mandibuias 1 2 50
Escâp lilas - 2 -
Uüineros - 2 -
Radios - 2 -
rinas - 2 -
Pelvis - 2 -
Féimi les 1 2 50
Tibias - 2 -
Fibulas - 2 -
\  crtebras - 36 -
Iiicisivos 1 4 25
Molares 2 1 2 16,7
(aleâiieos - 2 -
Astragal os - 2 -
Costillas - 24 -
Metâpodos - 2 0 -
Falaiiges
Total
MM
pc/c
f+h/md+mx
t+r/l+h
Molares aislados 
Iiicisivos aislados 
Abuiidaiieia relativa
3
8
1
6,58
56 5,4
53
1 0 0
67
1 0 0
Figura 61: Elementos
craneales y  postcraneales reg- 
Istrados en las egagropilas de 
Poliborus planctus.
N Ligero Moderado Fuerte Extreme
tém ur pruxinial - - - - -
llûniero (listai - - - - -
Incisivd ill situ - - - - -
Inci.si\(i alslado - - - - -
Molar in situ - - - - -
M o lar a lslado 2 - - - 2
Figura 62: Elementos craneales y  postcraneales con 
signas de digestion hallados en las egagropilas de 
Polihorus planctus.
140
Canis (Pseiidalopex) gimnocerciis (Zorro de las Pampas)
Poco material se ha registrado en las heces del zorro de las pampas, con lo cual 
no se han podido calcular los indices de pc/c ni de f+h/md+mx (figura 63). El porcenta- 
je de molares aislados llega a un 33 % y la abundancia relativa a un 7,1. El unico inci­
sive aislado que se ha registrado tiene una digestion moderada (figura 64).
Numéro de heces: 2 MNE iX umero esperado de 
elementos por individuo
%
Maxilares 1 2 50
Mandihulas - 2 -
Escapulas 1 2 50
Hiimeros - 2 -
Radios - 2 -
I'Inas - 2 -
Pelvis - 2 -
Femu res - 2 -
Tibias - 2 -
Fibulas - 2 -
Vertebras 5 36 13,9
Incisixds 1 4 25
Molares - 1 2 -
Calcaneos - 2 -
Astnigalos - 2 -
C ostillas - 24 -
Metapodos - 2 0 -
Falaiiges
Total
MM
pc/c
F+li/iiidf uix 
IVr/lVh
Molares aislados 
liicisixos aislados 
Abundancia relativa
8
I
7,1
56
33
Figura 63: Elementos hallados 
en las heces de Canis 
(Pseudalopex) gimnocercus.
S' Ligero Moderado Fuerte Extremo
té mill proximal - - - - -
Hiimero distal - - - - -
Incisivo in situ - - - - -
Incisivo aislado 1 - 1 - -
Molar in situ - - - - -
Molar aislado - - - - -
Figura 64: Elementos craneales j' postcraneales con 
signas de digestion hallados en las heces de Canis 
(Pseudalopex) gimnocercus.
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Puma concolor (Puma)
Nuevamente el material obtenido de la materia fecal de Puma concolor es esca- 
so (MNE: 6; MNI: 1). No se han recuperado restos del craneo y los del esqueleto post- 
craneal estan altamente fracturados y digeridos (figura 65 y 66).
Junto a los escasos restos de micromamiferos se han encontrado fragmentes de 
hueso que no pertenecen a Mus musculus los cuales presentan un alto grado de digestion 
(figuras 66 y 67 ).
Ni'imcro lie heces: 2 NINE Sùmero esperado 
de elementos por 
individuo
^7o
Maxilares - 2 -
Maiiilihiilas - 2 -
Esciipiilas - 2 -
Hiimeros - 2 -
Radios - 2 -
Linas - 2 -
Pelvis - 2 -
Feniii res 1 2 50
Tihias 1 2 50
Fibulas - 2 -
\  ertebras - 36 -
liicisixds - 4 -
Mobiles - 1 2 -
C alcàneos - 2 -
A strâgalos - 2 -
Costillas 1 24 4,2
M etapodos 1 2 0 5
Falanges
Total
M M
Pc/c
l+li/niil + inx 
t+r/l+h
Mobil es aislados 
Incisivos aislados 
A bundancia  relativa
2
6
I
7,05
56 3,6
3,2
1 Figura 65: Elementos craneales y  
postcraneales hallados en las 
heces de Puma concolor.
F é m u r Vo Tib ia Vo
(  o m p l e t o - - - -
P r o x i m a l - - 1 100
D is ta l 1 100 - -
P r o x i m a l  + % d ia f i s i s - - - -
D is ta l  + Vi d ia t l s i s - - - -
D ia l is is - - - -
Figura 66: Rcgistro de los elementos post­
craneales complétas j  fragmentas hallados 
en las heces de Puma concolor.
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Figura 67: Efectos de digestion en Jiuesos hallados en las heces de Puma con­
color. Fotografia realizada por medio del microscopio electronico de barrido.
Oncifelis geoffroyi (Gato montés)
Oncifelis geoffroyi ha proporcionado, poco material (MNE: 34; MNI: 2). A pesar 
de esta escasez de restos el indice pc/c sugiere una m ayor abundancia del material 
craneal constituido por denticion aislada sin representacion de huesos m axilares (figura 
68). No ha aparecido ningun elem ento del esqueleto postcraneal com pleto, solo epffisis 
aisladas de fém ur y tibia (figura 69).
El fém ur obtenido esta com pletam ente digerido y los incisivos aislados presen­
tan en su m ayoria una digestion m oderada (50 %), digestion fuerte (33 %) y extrem a (17 
%). No hay registro de digestion ligera. El 58 % de los molares aislados aparece con los 
indicios de digestion, de los cuales, un 33 % tiene digestion fuerte y un 25 % digestion 
m oderada (figura 70).
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Numéro de heces: 2
MNE
Numéro esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares - 2 -
Mandibuias - 2 -
Escâpulas - 2 -
Hùmeros - 2 -
Radios - 2 -
llinas - 2 -
Pelvis - 2 -
Fémures 2 2 50
Tibias 1 2 25
Fibulas - 2 -
Vertebras 6 36 8,3
Incisivos 6 4 75
Molares 1 2 1 2 50
Calcàneos - 2 -
Astràgalos - 2 -
Costillas - 24 -
Metapodos 1 2 0 2,5
Falanges 6 56 5,4
Total 34
MM 2
pc/c 40
f+h/md+mx -
t+r/f+h 50
Molares aislados -
incisivos aislados -
Abundancia relativa 5,7
Figura 68: Elementos craneales 
y postcraneales hallados en las 
heces de Oncifelis geoffroyi.
Fémur Tibia % Fémur % Tibia
Completo - - - -
Proximal 1 1 50 100
Distal 1 - 50 -
Proximal + Vi diafisis - - - -
Distal + Vi diafisis - - - -
Diafisis - - - -
Figura 69: Elementos postcraneales complétas y  frag­
mentas registrados en las heces de Oncifelis geoffroyi.
N N digerido % Ligero % Moderado % Fuerte - ? T Extremo %
Fémur proximal 1 1 100 1 - - - - - - -
Hùmero distal - - - - - - - - - - -
Incisivo In situ - - - - - - - - - - -
Incisivo aislado 6 6 100 - - 3 50 2 33 1 17
Molar 7/1 situ - - - - - - - - - - -
Molar aislado 12 7 58 - - 3 25 4 33 - -
Figura 70: Elementos craneales y  postcraneales con evidencias de digestion hal­
lados en las heces de Oncifelis geoffroyi.
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Herpailurus yaguaroundi (Jaguaroundi)
De los pocos elementos esqueléticos obtenidos en las heces de Herpailurus 
jaguaroundi, cabe destacar la alta proporcion de los elementos craneales, tal es el caso 
de los maxilares, los incisivos y los molares. De los elementos postcraneales se han 
recuperado los hùmeros y los elementos de pequeno tamano, como astràgalos, metapo­
dos y falanges (figura 72).
El material proporcionado por Herpailurus jaguaroundi, es muy escaso. A pesar 
de ello los indices de pc/c y f+h/md+mx. indican un predominio del material craneal 
sobre el postcraneal (figura 71). De los elementos del esqueleto postcraneal ha apareci­
do tan solo un elemento, el humero, el cual esta completo y con digestion ligera (figura 
74).
El material craneal registrado tiene una alta pérdida de incisivos y molares de sus 
alvéolos. No aparecen maxilares completos. Con respecto a la unica mandibula recuper- 
ada de esta muestra no esta compléta y tiene la rama ascendente destruida y el borde 
inferior roto. Hay un 100 % de los incisivos perdidos de sus alvéolos al igual que los 
molares. Tanto los molares in situ como los aislados no presentan senales de rotura (figu­
ra 73).
A pesar del escaso material recuperado, prâcticamente todos presentan signos de 
digestion, incluso el ùnico hueso largo, un hùmero. Los seis incisivos registrados, tienen 
signos de digestion, un 50% tiene digestion moderada, un 33% présenta una digestion 
fuerte y un 17% una digestion extrema. Todos los molares también aparecen digeridos, 
aunque no alcanzan grado s extremos, un 36% con signos de digestion fuerte y un 27% 
con digestion moderada. No hay ni incisivos ni molares con digestion ligera (figura 75).
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Numéro de heces: 3
MNE
Numéro esperado 
de elementos por 
individuo
%
.Niaxilares 4 2 1 0 0
Mandibuias 1 2 25
Escâpulas - 2 -
Hùmeros I 2 25
Radios - 2 -
l'inas - 2 -
Pelvis - 2 -
Fémures - 2 -
Tibias - 2 -
Fibulas - 2 -
\  crtebras 7 36 9,7
Incisivos 6 4 75
Molares 1 1 1 2 45,8
Calcâneos - 2 -
Astràgalos I 2 25
Costillas 2 24 4,2
Metapodos 5 2 0 12,5
Falanges 15 56 13,4
Total 53
MM 2
pc/c 1 0
f+h/md+mx 2 0
t+r/f+h -
Molares aislados 73
Incisivos aislados 1 2 0
Abundancia relativa 13,4
Figura 71: Elementos craneales y  
postcraneales hallados en las heces 
de Herpailurus jaguaroundi.
1 0 0
%
Figura 72. Representacion de la abundancia relativa de las partes esqueleticas 
halladas en las heces de Herpailuruis yaguaroundi.
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N Vo
.Maxilares completos - -
Maxilares con cigomàtico 4 1 0 0
Molares maxilar perdidos 12 1 0 0
Incisivos maxilar perdidos 4 1 0 0
Mandibuias complétas - -
Rama ascendente destruida 1 1 0 0
Borde inferior roto 1 1 0 0
Molares mandibula perdidos 3 1 0 0
Incisivos mandibula perdidos 1 1 0 0
Molares rotos - -
Molares aislados rotos - -
Incisivos rotos - -
Incisivos aislados rotos - -
Total molares rotos - -
Total incisivos rotos - -
Figura 73: Elementos craneales halla­
dos en las heces de Herpailurus 
yaguaroundi.
H ù m ero %  -
C om pleto 1 100
Prox im al - -
Distal - -
P ro x im a l + % d iafisis - -
D istal + '/j d iafisis - -
Diafisis - -
Figura 74: Elementos post­
craneales hallados en las heces 
de Herpailurus yaguaroundi.
V  ■ ■ % Ligero % .... Moderado - V T Fuerte % Extremo T
Fémur proximal - - - - - - - - - -
Hùmero distal 1 1 0 0 1 1 0 0 - - - - - -
Incisivo in situ - - - - - - - - - -
Incisivo aislado 6 1 0 0 - - 3 50 2 33 1 17
Molares i / i  situ - - - - - - - - - -
Molares aislado 1 1 1 0 0 - - 3 27 4 36 - -
Figura 75: Elementos craneales y  postcraneales con evidencias de 
digestion hallados en las heces de Herpailurus yaguaroundi.
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Didelphis albiventris (Comadreja overa)
El material obtenido de las heces de Didelphis albiventris présenta una baja pro­
porcion de los elementos craneales. El MNI fue obtenido a partir de las pelvis. La pro­
porcion de los incisivos es la mas elevada luego de las pelvis. Con respecto a los ele­
mentos apendiculares, en general, se mantienen parejos entre si. Los elementos de 
menor tamano son los que menor proporcion presentan. La figura 83, muestra la abun­
dancia relativa de los distintos elementos esqueléticos, la curva es aserrada sobre todo 
mostrando las distintas proporciones de los elementos postcraneales.
El material recolectado de Didelphis albiventris présenta un total de elementos 
de 451 (MNE) y 9 individuos. Si bien el numéro de elementos es menor que en 
Conepatus chinga, la media de abundancia relativa llega a 40 % fiente al 38 % de 
Conepatus chinga. Los indices pc/c y f+h/md+mx. indican una mayor representacion 
del material postcraneal respecto al esqueleto craneal (figura 82). Existe una elevada 
fiacturacion del material postcraneal, aunque si se registran elementos completos. La 
gran mayoria de los fémures son epifisis proximales, luego le siguen los elementos com­
pletos y posteriormente las epifisis distales. Los indices de representacion senalan pér- 
didas y destruccion de elementos craneales fiente a los postcraneales y una gran destruc- 
cion de maxilares y mandibuias (molares e incisivos porcentajes may ores a 100).
En los hùmeros, las epifisis proximales, distales y las epifisis proximales asoci- 
adas a gran parte de las diafisis sumadas estan por encima de los elementos completos. 
La mayor proporcion de las tibias son diafisis aisladas, aunque también se registran tib­
ias complétas y epifisis distales. En el caso de las ulnas, los elementos completos son en 
cantidad igual a los elementos fracturados (figura 85). En resumen la fiacturacion de los 
huesos largos de la muestra es versâtil y variable debido, posiblemente a una fuerte 
destruccion producida por la masticaciôn del depredador, en este caso, del ùnico marsu­
pial incluido en el experimento.
El material craneal es escaso y se registra una gran pérdida del mismo, hay un 
desprendimiento total de molares de sus alvéolos en los maxilares, mientras que en los
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incisivos el porcentaje de pérdida es de un 67 %, lo cual sigue siendo elevado (figura 84). 
Tan solo una mandibula, de las 6 de la muestra, aparece compléta, y la mitad presentan 
destruccion de la rama ascendente y en menor proporcion con el borde inferior roto 
sugiriendo elevada destruccion y altos niveles de digestion. Los molares perdidos alcan­
zan el 78 % en cambio los incisivos el 100 % (figura 84). Hay una alta fiacturacion de 
incisivos, sobre todo el registro se refîere a incisivos aislados, los cuales presentan en un 
70 %. En contraste, no se han registrado fracturas en molares tanto aislados como in situ.
Con respecto al material digerido, el postcraneal aparece con una digestion lig­
era de un 29 % en fémures y un 57 % en hùmeros. Los incisivos aislados manifiestan 
una digestion repartida entre ligera y moderada (figura 85 y 86). En tanto que los 
molares aislados exhiben en gran parte una digestion fuerte, 29 % y 24 % digestion mod­
erada. No se ha registrado material con digestion ligera, pero si un 6 % de digestion 
extrema (figura 85 y 86).
Numéro de heces: 2
MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 6 2 33,3
Mandibuias 6 2 33,3
Escâpulas 1 0 2 55,6
Hùmeros II 2 61,1
Radios 5 2 27,8
l Inas 8 2 44,4
Pelvis 18 2 1 0 0
Fémures 8 2 44,4
Tibias 1 0 2 55,6
Fibulas 4 2 2 2 , 2
\  értebras 123 36 38
Incisivos 27 4 75
Molares 34 1 2 31,5
Calcâneos 6 2 33,3
Astràgalos 5 2 27,8
Costillas 38 24 17,6
Metâpodos 58 2 0 32,2
Falanges 74 56 14,7
Total 451
MNI 9
pc/c 146
f+h/md+mx 158
t+r/f+h 79
Molares aislados 106
Incisivos aislados 270
Abundancia relativa 40,1
Figura 82: Elementos craneales y  
postcraneales registrados en las 
heces de Didelphis albiventris.
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Figura 83: representacion de la abundancia relativa de las partes esqueléticos 
halladas en las heces de Didelphis albiventris.
N Vo
Maxilares completos - -
Maxilar con cigomàtico 6 1 0 0
Molares maxilar perdidos 18 1 0 0
Incisivos maxilar perdidos 4 67
Mandibuias complétas 1 17
Rama ascendente destruida 3 50
Borde inferior roto 2 33
Molares mandibula perdidos 14 78
Incisivos mandibula perdidos 6 1 0 0
Molares rotos /„ - -
Molares aislados rotos - -
Incisivos rotos /„ situ - -
Incisivos aislados rotos 19 70
Total molares rotos 
Total incisivos rotos: 19 70
Figura 84: Elementos craneales 
registrados en las heces 
deDidelphis albiventris.
F é m u r H ù m ero T ibia U n a %  F ém u r %  H ù m ero %  T ib ia l ^ I R a
C om pleto 3 4 2 4 37,5 36,4 2 0 50
P rox im al 4 2 - 2 50 18,2 - 25
D istal 1 3 2 - 12,5 27,3 2 0 -
P rox im a l + 'A d ia fis is - 2 I - - 18,2 1 0 -
D istal + Vi diafisis - - I I - - 1 0 12,5
Diafisis - - 4 1 - - 40 12,5
Figura 85: Elementos postcraneales completos y  porciones registrados en las 
heces de Didelphis albiventris.
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Conepatus chinga (Zorrino)
En las heces de Conepatus chinga, se ha registrado una alta proporcion de tibias, 
con las cuales se ha calculado el MNI. En general hay una alta proporcion de elementos 
postcraneales, tales como hùmeros, pelvis y radios. De los elementos craneales, son los 
incisivos sueltos los que aparecen con una mayor proporcion. Los demas elementos 
poseen valores bajos. Es de destacar la baja proporcion de fémures, comparable a la de 
los elementos esqueléticos pequenos, que en casi todas las muestras poseen valores muy 
bajos. La figura 77 muestra las variaciones de las abundancias relativas de los distintos 
elementos esqueléticos obtenidos en la muestra, dando una conflguracion aserrada.
El material obtenido de las heces de Conepatus chinga es mayoritariamente post­
craneal segun indican los indices de pc/c y f+h/md+mx. Esto es posiblemente debido a 
la masticaciôn efectuada por estos depredadores unido a la gran fragilidad del craneo de 
sus presas (figura 76). A su vez, el material postcraneal aparece fracturado con un bajo 
porcentaje de elementos completos, y fragmentos principalmente epifisis proximales y 
distales, salvo en ulnas, donde el porcentaje mayor se registra en las epifisis distales con 
mas de la mitad de las diafisis alcanza un 57 % (figura 79).
El material craneal es muy escaso, y tanto los incisivos como los molares apare­
cen fuera de sus alvéolos. Los elementos recuperados representan todo el esqueleto, si 
bien las abundancias relativas son variables. En cuanto a las mandibuias, solo aparece 
una mandibula compléta con un molar en el alvéolo. Es alto también el porcentaje de 
fracturaciôn, principalmente en incisivos aislados, que llega alcanzar un 89 % y en los 
molares aislados 11 % (figura 78).
Aparece un alto porcentaje de material postcraneal con evidencia de digestion. 
En incisivos aislados el grado de digestion moderada (21%) es alto, aunque también 
aparecen incisivos con digestion ligera (18%) y fuerte (7%) (figura 80 y 81).
En los molares aislados el mayor porcentaje se registra con digestion fuerte 
(26%), digestion moderada 22% y digestion extrema 15%. No hay registro de digestion
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Conepatus chinga (Zorrino)
En las heces de Conepatus chinga, se ha registrado una alta proporcion de tibias, 
con las cuales se ha calculado el MNE En general hay una alta proporcion de elementos 
postcraneales, taies como hùmeros, pelvis y radios. De los elementos craneales, son los 
incisivos sueltos los que aparecen con una mayor proporcion. Los demâs elementos 
poseen valores bajos. Es de destacar la baja proporcion de fémures, comparable a la de 
los elementos esqueléticos pequenos, que en casi todas las muestras poseen valores muy 
bajos. La figura 77 muestra las variaciones de las abundancias relativas de los distintos 
elementos esqueléticos obtenidos en la muestra, dando una configuraciôn aserrada.
El material obtenido de las heces de Conepatus chinga es mayoritariamente post­
craneal segùn indican los indices de pc/c y f+h/md+mx. Esto es posiblemente debido a 
la masticaciôn efectuada por estos depredadores unido a la gran fragilidad del craneo de 
sus presas (figura 76). A su vez, el material postcraneal aparece fracturado con un bajo 
porcentaje de elementos completos, y fragmentos principalmente epifisis proximales y 
distales, salvo en ulnas, donde el porcentaje mayor se registra en las epifisis distales con 
mas de la mitad de las diafisis alcanza un 57 % (figura 79).
El material craneal es muy escaso, y tanto los incisivos como los molares apare­
cen fuera de sus alvéolos. Los elementos recuperados representan todo el esqueleto, si 
bien las abundancias relativas son variables. En cuanto a las mandibuias, solo aparece 
una mandibula compléta con un molar en el alvéolo. Es alto también el porcentaje de 
fracturaciôn, principalmente en incisivos aislados, que llega alcanzar un 89 % y en los 
molares aislados 11 % (figura 78).
Aparece un alto porcentaje de material postcraneal con evidencia de digestiôn. 
En incisivos aislados el grado de digestiôn moderada (21%) es alto, aunque también 
aparecen incisivos con digestiôn ligera (18%) y fuerte (7%) (figura 80 y 81).
En los molares aislados el mayor porcentaje se registra con digestiôn fuerte 
(26%), digestiôn moderada 22% y digestiôn extrema 15%. No hay registro de digestiôn
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ligera.
Numéro de heces: 2
MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 4 2 16,7
Mandibuias 4 2 16,7
Escâpulas 6 2 25
Hùmeros 17 2 70,8
Radios 1 2 2 50
l Inas 7 2 29,2
Pelvis 17 2 70,8
Fémures 6 2 25
Tibias 24 2 1 0 0
Fibulas 4 2 16,7
\  ertebras 114 36 26,4
Incisivos 28 4 583
Molares 27 1 2 18,8
Calcâneos 1 0 2 41,7
Astràgalos 1 0 2 41,7
Costillas 73 24 25,3
Metâpodos 6 8 2 0 28,3
Falanges 188 56 28
Total 619
MM 1 2
pc/c 302
f+h/md+mx 288
t+r/f+h 157
Molares aislados 117
Incisivos aislados 350
Abundancia relativa 38,3
Figura 76: Elementos craneales y  
postcraneales hallados en las 
heces de Conepatus chinga.
100
%
Figura 77: Representacion de la abundancia relativa de las partes esqueléticas 
halladas en las heces de Conepatus chinga.
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N
Maxilares completos - -
Maxilares con cigomàtico 4 1 0 0
Molares maxilar perdidos 1 2 1 0 0
Incisivos maxilar perdidos 4 1 0 0
Mandibuias complétas 1 25
Rama ascendente destruida - -
Borde inferior roto - -
Molares mandibula perdidos 1 1 92
Ineisivos mandibula perdidos 4 1 0 0
Molares rotos /„ gUi, - -
Molares aislados rotos 3 1 1
Incisivos rotos - -
Incisivos aislados rotos 25 89
Total molares rotos 3 1 1
Total incisivos rotos: 25 89
Figura 78: Elementos craneales 
hallados en las heces de 
Conepatus chinga.
F é m u r H ù m e r o T i b i a U ln a %  F é m u r %  H ù m e r o %  T ib ia %  U ln a
C o m p l e t o 1 - - 3 16 ,7 - 4 2 , 9
P r o x i m a l 4 8 5 - 6 6 J 4 7 ,1 2 0 8 -
D is ta l 1 6 8 - 16 ,7 3 5 , 3 3 3 8 -
P r o x i m a l  + 'A d ia f is is - 2 2 4 - 11 ,8 8,3 57 ,1
D is ta l  + A  d ia f is is - 1 3 - - 5 ,9 12 ,5 -
Diaf isi s - - 6 - - - 25 -
Figura 79: Elementos postcraneales completos y  fragm entos hallados en las 
heces de Conepatus chinga.
N N  d i g e r i d o % L i g e r o 'X. M o d e r a d o % F u e r t e E x t r e m o %
F é m u r  p r o x i m a l 5 2 40 - - - - - - - -
H ù m e r o  d i s t a l 6 4 67 - - - - - - - -
I n c i s i v o  in situ - - - - - - - - - - -
I n c i s i v o  a i s l a d o 28 13 46 5 18 6 2 1 2 7 - -
M o l a r  in situ 1 - - - - - - - - - -
M o l a r  a i s l a d o 27 17 63 - - 6 2 2 7 26 4 15
Figura 80: Elementos craneales y  postcraneales con evidencias de digestiôn
hallados en las heces de Conepatus chinga.
■ -A  :
. ' '
/ ' t  %
Figura 81: Fotografia mediante 
el microscopio electrônico de 
barrido de los efectos de 
digestiôn de Conepatus chinga.
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Didelphis albiventris (Comadreja overa)
El material obtenido de las heces de Didelphis albiventris présenta una baja pro­
porcion de los elementos craneales. El MNI fue obtenido a partir de las pelvis. La pro­
porcion de los incisivos es la mas elevada luego de las pelvis. Con respecto a los ele­
mentos apendiculares, en general, se mantienen parejos entre si. Los elementos de 
menor tamano son los que menor proporcion presentan. La figura 83, muestra la abun­
dancia relativa de los distintos elementos esqueléticos, la curva es aserrada sobre todo 
mostrando las distintas proporciones de los elementos postcraneales.
El material recolectado de Didelphis albiventris présenta un total de elementos 
de 451 (MNE) y 9 individuos. Si bien el nùmero de elementos es menor que en 
Conepatus chinga, la media de abundancia relativa llega a 40 % frente al 38 % de 
Conepatus chinga. Los indices pc/c y f+h/md+mx. indican una mayor representacion 
del material postcraneal respecto al esqueleto craneal (figura 82). Existe una elevada 
fracturaciôn del material postcraneal, aunque si se registran elementos completos. La 
gran mayoria de los fémures son epifisis proximales, luego le siguen los elementos com­
pletos y posteriormente las epifisis distales. Los indices de representacion senalan pér- 
didas y destruccion de elementos craneales frente a los postcraneales y una gran destruc­
cion de maxilares y mandibuias (molares e incisivos porcentajes may ores a 100).
En los hùmeros, las epifisis proximales, distales y las epifisis proximales asoci- 
adas a gran parte de las diafisis sumadas estan por encima de los elementos completos. 
La mayor proporcion de las tibias son diafisis aisladas, aunque también se registran tib­
ias complétas y epifisis distales. En el caso de las ulnas, los elementos completos son en 
cantidad igual a los elementos fracturados (figura 85). En resumen la fracturaciôn de los 
huesos largos de la muestra es versâtil y variable debido, posiblemente a una fuerte 
destrucciôn producida por la masticaciôn del depredador, en este caso, del ùnico marsu­
pial incluido en el experimento.
El material craneal es escaso y se registra una gran pérdida del mismo, hay un 
desprendimiento total de molares de sus alvéolos en los maxilares, mientras que en los
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incisivos el porcentaje de pérdida es de un 67 %, lo cual sigue siendo elevado (figura 84). 
Tan solo una mandibula, de las 6 de la muestra, aparece compléta, y la mitad presentan 
destrucciôn de la rama ascendente y en menor proporciôn con el borde inferior roto 
sugiriendo elevada destrucciôn y altos niveles de digestiôn. Los molares perdidos alcan­
zan el 78 % en cambio los incisivos el 100 % (figura 84). Hay una alta fracturaciôn de 
incisivos, sobre todo el registro se refiere a incisivos aislados, los cuales presentan en un 
70 %. En contraste, no se han registrado fracturas en molares tanto aislados como in situ.
Con respecto al material digerido, el postcraneal aparece con una digestiôn lig­
era de un 29 % en fémures y un 57 % en hùmeros. Los incisivos aislados manifiestan 
una digestiôn repartida entre ligera y moderada (figura 85 y 86). En tanto que los 
molares aislados exhiben en gran parte una digestiôn fuerte, 29 % y 24 % digestiôn mod­
erada. No se ha registrado material con digestiôn ligera, pero si un 6 % de digestiôn 
extrema (figura 85 y 86).
.Numéro de lieces: 2
MNE
Nùmero esperado 
de elementos por 
individuo
%
Maxilares 6 2 33,3
Mandibuias 6 2 33,3
Escâpulas 1 0 2 55,6
Hùmeros II 2 61,1
Radios 5 2 27,8
llnas 8 2 44,4
Pelvis 18 2 1 0 0
Fémures 8 2 44,4
Tibias 1 0 2 55,6
Fibulas 4 2 2 2 , 2
\  értebras 123 36 38
Incisivos 27 4 75
Molares 34 1 2 31,5
Calcâneos 6 2 33,3
.Astràgalos 5 2 27,8
Costillas 38 24 17,6
Metâpodos 58 2 0 32,2
Falanges 74 56 14,7
Total 451
MNI 9
pc/c 146
f+h/md+mx 158
t+r/f+h 79
Molares aislados 106
Incisivos aislados 270
.Abundancia relativa 40,1
Figura 82: Elementos craneales y  
postcraneales registrados en las 
heces de Didelphis albiventris.
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Figura 83: representacion de la abundancia relativa de las partes esqueléticas 
halladas en las heces de Didelphis albiventris.
N %
Maxilares completos - -
Maxilar con cigomàtico 6 1 0 0
Molares maxilar perdidos 18 1 0 0
Incisivos maxilar perdidos 4 67
Mandibuias complétas I 17
Rama ascendente destruida 3 50
Borde inferior roto 2 33
Molares mandibula perdidos 14 78
Incisivos mandibula perdidos 6 1 0 0
Molares rotos - -
Molares aislados rotos - -
Incisivos rotos /„ gif^ ^ - -
Incisivos aislados rotos 19 70
Total molares rotos 
Total incisivos rotos: 19 70
Figura 84: Elementos craneales 
registrados en las heces 
deDidelphis albiventris.
Hùmero Tibia liina % Fémur % Hùmero % Tibia % lln a
Completo 3 4 2 ■ 4 37,5 36,4 2 0 50
Proximal 4 2 - 2 50 18,2 - 25
Distal I 3 2 - 12,5 27,3 2 0 -
Proximal + 'A diafisis - 2 1 - - 18,2 1 0 -
Distal + 'A diafisis - - I I - - 1 0 12,5
Diafisis - - 4 1 - - 40 12,5
Figura 85: Elementos postcraneales completos y  porciones registrados en las 
heces de Didelphis albiventris.
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N N digerido "/i. Ligero % M oderado % Fuerte % Extremo %
fém u r proximal 7 2 29 2 29 - - - - - -
Hùm ero distal 7 4 57 4 57 - - - - - -
Incisivo in  s itu 2 - - - - - - - - -
Incisivo aislado 27 2 0 74 7 26 7 26 5 19 1 4
M olar in  s itu 4 - - - - - - - - - -
Molar aislado 34 20 59 - - 8 24 10 29 2 6
Figura 86: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn halla­
dos en las heces de Didelphis albiventris.
S
Figura 87: Fotografia 
mediante el microscopio 
electrônico de barrido de 
los efectos de digestiôn 
producidos por Didelphis 
albiventris.
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5.6 Discusiôn
Las especies sudamericanas que se han sido tomadas para el anâlisis tafonomico 
de los restos de sus presas tienen, en algunos casos, los mismos représentantes en Europa 
y/o Africa. Algunas de las especies consideradas son comunes a estos continentes tal es 
el caso de Tyto alba y Asio flammeus. En ocasiones, lo que coincide son los géneros, si 
bien la especie es distinta (ver figura 88).
Uno de los objetivos de este trabajo es incluir en el modelo propuesto por 
Andrews (1990) especies sudamericanas, sobre todo aquellas que son comunes en la 
region Pampeana y pudieron haber actuado desde el Pleistoceno final hasta tiempos de 
la Conquista.
Europa/Africa America (region Pam peana)
Bubo lacteus, 
Bubo africanus, 
Bubo bubo
Bubo virginianus
Athene noctua Athene cunicularia
Circus cyaneus Circus bujfoni
Figura 88: Especies americanas y  europeas que pertenecen 
al mismo género.
Algunas de las muestras obtenidas de algunos de los depredadores, no son abun- 
dantes pero aùn asi, esa escasez de restos proporciona cierta informaciôn util como ref­
erenda a la hora de evaluar comparativamente que tipo de alteraciones pueden producir 
en los huesos de sus presas.
Andrews (1990) ha analizado egagropilas de Tyto alba y de Circus cyaneus 
procedentes de distintas partes del globo, si bien no pudo incluir muestras sudameri­
canas.
Estudio comparativo de las muestras de Tyto alba
Andrews (1990), destaca la baja destrucciôn en las muestras de Tyto alba e indi- 
ca que cuando se registra, es en el esqueleto postcraneal, presentando distribuciones sim- 
ilares a los cadâveres "naturales". S in embargo, en las muestras obtenidas, se ha reg­
istrado un alto nùmero de elementos del esqueleto apendicular completos, registrândose 
un bajo indice de epifisis aisladas. Los elementos que aparecen completos del esqueleto
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apendicular, oscilan entre un 92 y un 100 %.
Los indices de pc/c, f+h/md+mx y t+r/f+h en las muestras de Tyto alba obtenidas 
en Argentina tienen valores semejantes a los citados por Andrews (1990: 49). Aunque el 
valor de pc/c en Andrews (1990) sea algo mas elevado. Esto indica una mayor repre­
sentacion del material postcraneal sobre el craneal, debido a un menor nùmero de 
molares aislados encontrados en las muestras procesadas por Andrews (1990) (figura 
89X
Tyto alba A ndrews (1990) Region Pam peana
Pc/c 251 195
F+h/md+mx. 93 100
T+r/f+h 105 93
Figura 89: Porcentajes obtenidos por Andrews (1990) y  los obtenidos 
para la region Pampeana.
Por otra parte, los porcentajes de fracturaciôn de los elementos postcraneales, 
taies como hùmero, fémur, tibia y ulna, poseen valores muy similares a los presentados 
por Andrews, por lo cual, se mantiene el mismo patrôn de baja fracturaciôn tanto en la 
muestra europea y africana como en la americana analizada aqui. Sobre todo, la mayor 
similitud se registra en los porcentajes de elementos completos recuperados (figura 90).
Andrews (1990) region Pampeana
Completo 99 9 2 J
Hùmero Proximal 0 5,2
Diafisis 0 0
Distal 1 5,1
Completo 97 lOü
Ulna Proximal 3 0
Diafisis 0 0
Distal 0 0
Completo 97 %
Fémur Proximal 1 2
Diafisis 2 0
Distal 0 0
Completo
Proximal
Diafisis
Distal
W
1
1
0
w
0
0
2,2
Tibia
Figura 90: Cuadro de los elementos distales de los miembros, 
tanto completos como fracturados de las muestras de Tyto alba 
presentadas por Andrews (1990) y  de la région Pampeana.
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Otro de los parâmetros considerados para el analisis es la fracturaciôn en los 
maxilares. En el caso de Tyto alba sudamericana la muestra obtenida no posee maxilares 
completos, en contraste con la muestra presentada por Andrews (1990). Sin embargo, si 
que hay una proporciôn de maxilares con arco cigomàtico similar a los valores obtenidos 
por Andrews (1990) (figura 91).
La pérdida de incisivos y sobre todo de molares de los maxilares es llamativa- 
mente alta en la muestra sudamericana con respecto a la muestra europea y africana. 
Este hecho puede deberse por un lado a la composiciôn juvenil de las presas y, por otro, 
a que durante el proceso de limpieza se haya desprendido material dental de sus alvéo­
los. Estos parâmetros deben considerarse con precauciôn.
Tyto alba Andrews (1990) Région Pampeana
% maxilares completos 75 0
% maxilares con cigomàtico 90 fM
% molares perdidos 27 85
% incisivos perdidos 26 55
Figura 91: Comparaciôn del material craneal obtenido por Andrews (1990) y  
el obtenido en la muestra de la region Pampeana.
Con respecto a las mandibuias, se observa una mayor similitud entre ambas 
muestras. Por un lado las mandibuias complétas presentan porcentajes mas cercanos, e 
incluso en la muestra obtenida en la regiôn Pampeana, el porcentaje de mandibuias com­
plétas es mucho mayor. Los porcentajes de ramas ascendentes destruidas y de bordes 
inferiores rotos de la muestra sudamericana, esta en concordancia con las muestras euro­
pea y africana (figura 92).
Nuevamente los porcentajes de molares e incisivos desprendidos de sus alvéolos 
son muy altos en comparaciôn con los datos de Andrews (1990). Aunque es cierto, que 
también, la pérdida depende mucho de las presas y del tipo de inserciôn de las piezas 
dentarias en las mandibuias y los maxilares se sigue observando un anormal porcentaje. 
Esta anomalia no coincide con los rasgos de baja destrucciôn que caracteriza a estas aves 
y apoya otros parâmetros considerados en el anâlisis.
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Tyto alba Andrews (1990) Region Pampeana
% mandibuias complétas 78 93
% rama ascendente destruida 6 4
% borde inferior roto 3 ..... 2
% molares perdidos 34 70
% incisivos perdidos 3 36
Figura 92: Porcentajes del material mandibular obtenido por Andrews (1990) y  
el proveniente de la region Pampeana.
El porcentaje de molares con digestion de la muestra sudamericana, se aproxima 
a la muestra estudiada por Andrews (1990). Esta ultima présenta un porcentaje de 1%, 
en tanto que la sudamericana es de 6,8 %. Los valores de incisivos con digestion en la 
muestra de Andrews (1990) alcanza el 5 %, y la de la region Pampeana llega al 6 %. 
Aunque los porcentajes de la muestra sudamericana son may ores, los valores se enmar- 
can dentro del rango de variaciôn de aves de categoria 1, siendo defmitivamente inferi­
ores a los valores en los que se enmarca la categoria 2.
Segùn los valores de dientes digeridos, Andrews (1990) establece que Tyto alba, 
en las distintas muestras analizadas por él es la especie que menos alteraciones produce, 
sobre todo en digestion, y por ende se ubica en la categoria 1 de digestion (molares 0 a 
un 3 % digeridos, e incisivos 8 a un 13 %). Los valores de la muestra de la region 
Pampeana 6 % de los molares digeridos, es algo mayor que lo establecido por Andrews 
(1990). Este autor destaca que los individuos juveniles dejan mas huellas que los adul- 
tos, llegando a un 7% de los molares.
Con respecto a la digestion en el postcraneal, los valores obtenidos difieren con 
los obtenidos en Europa y Africa, Andrews (1990) obtiene un 11 % para los fémures, 
mientras que en la muestra aqui estudiada alcanza un 35 %, lo cual es excesivamente alto 
(figura 93).
Fémur
Incisivo in situ 
Incisivo aislado 
Molar in situ 
Molar aislado
Andrews (1990) region Pampeana 
 33---------
17
8
6
H
4,9
0,1
1 , 1
0,6
Figura 93: Porcentajes de los elementos craneales y  postcraneales 
con signos de digestiôn en las muestras presentadas por Andrews 
(1990) y  los obtenidos en la regiôn Pampeana para Tyto alba.
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Por otra parte se procediô a comparar las muestras obtenidas en la region 
Pampeana con las obtenidas por Andrews (1990, Ver Tabla 12 Apéndice, pag. 209). Para 
ello se obtuvo la media de la abundancia relativa de las muestras y se la comparé con 
los distintos porcentajes de comparaciôn de posteraneal/craneal y de la supervivencia de 
los elementos postcraneales, tal como lo propone Andrews (1990) en su modelo de 
anâlisis. Ambos valores se encuentran dentro del rango de variaciôn de Tyto alba en dis­
tintas areas de Africa y Europa (figura 94).
Tyto alba Abundancia relativa (abre) F+h/md+mx
l:Straton 46,6 86,5
2:Burton T urf 63.2 133
3: Makapansgat 58.2 89
4: Boompiaas 3Z8 71,1
5: Gedi 112 40,7
6: Hula M2 69,8
7: Salthouse 41,2 133
8: Pampa 59,9 100
Figura 94: Valores de la abundancia relativa y  de F+li/md+ntx de las distin­
tas muestras de Tyto alba que se comparait.
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Figura 95: Representacion de la abundancia relativa y  el indice
f+li/md-\-mx de las muestras de la regiôn Pampeana y  las presentadas por
Andrews (1990).
La figura 95 de dispersiôn entre la abundancia relativa y f+h/md+mx. indica que 
la muestra n° 8, perteneciente a la regiôn Pampeana, se eneuentra dentro del area esper-
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ada de dispersion y cercana a la muestra n° 3 perteneciente a Makapansgat. Lo mismo 
ocurre con la figura de dispersion 97, donde se toman como variables la abundancia rel­
ativa y el t+r/f+h. Nuevamente la muestra de la region Pampeana aparece proxima a la 
de Makapansgat y ademas a la muestra n° 2 de Burton Turf. En lineas générales, los val­
ores obtenidos del analisis de las egagropilas de Tyto alba sugieren una baja modifi- 
cacion de sus presas.
T yto alba A bundancia  R elativa (abre) T+r/f+h
1: Straton 33,6 12ü,3
2: Burton T urf 63,2 95
3: M akapansgat 58,2 96
4: Boom piaas 32,8 92,9
5: Gedi 27,2 104,5
6: Hula 47,2 92,5
7; Salthouse 41.7 89
8: Pam pa 59,9 93
Figura 96: Comparaciôn de los valores de abundancia relativa y  del 
porcentaje de supervivencia de los elementos distales en Tyto alba.
Abundancia relativa
Figura 97: Representacion delà abundancia relativa y  el Indice t+r/f+h de la mues­
tra de la regiôn Pampeana y  las presentadas por Andrews (1990).
Por ultimo el anâlisis de correlaciôn de ambas muestras se ha tomado teniendo 
en cuenta las distintas variables utilizadas en este estudio, por una parte se correla-
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cionaron los valores totales obtenidos, las fracturas en el postcraneal, las roturas tanto 
del postcraneal como craneal, los valores de digestion y las abundancias relativas.
Coeficiente de correlaciôn de fracturas postcraneal 0,99
Coeficiente de correlaciôn de fracturas (postcraneal y craneal) 0,78 
Coeficiente de correlaciôn en digestiôn 0,90
Coeficiente de correlaciôn de abundancias relativas 0,99
Coeficiente de correlaciôn total 0,91
Los coeficientes de correlaciôn entre ambas muestras son muy altos, con lo que 
se pude afirmar que en lineas générales ambas muestras son bastante iguales.
Estudio comparative de Asio flammeus
Con respecto diAsio flammeus, Andrews (1990) sostiene que es de esperar que se 
obtenga una mayor proporciôn de los elementos postcraneales que en las otras especies. 
Esto se debe a que esta especie décapita a sus presas y por ello existe una pérdida de ele­
mentos craneales.
Los indices obtenidos para Asio flammeus son similares a los que obtuvo 
Andrews (1990), aunque en el caso del indice t+r/f+h de los elementos distales de las 
extremidades triplican los elementos proximales de las mismas (figura 98).
Asio flammeus A ndrew s 1990 Regiôn Pam peana
Pc/c I W 328
F+h/m d+m x. 111 90
T+r/f+h 82 333
Figura 98: Porcentajes de comparaciôn de los elementos post­
craneales y  craneales y  de los elementos distales de los miem- 
bros de las muestras para la region Pampeana y  las presen- 
tadas por Andrews (1990).
Del material craneal obtenido se puede decir que no se han hallado elementos 
completos. Aùn asi, en el caso de los maxilares, la pérdida de molares e incisivos es, esta 
vez, menor que la obtenida por Andrews. Sobre todo hay diferencia entre los molares, 
donde el porcentaje obtenido para la muestra sudamericana es mucho menor (17 % 
frente a 72 %) (figura 99).
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Asio flammeus Andrews 1990 Region Pampeana
% maxilares completos 75 0
% maxilares con cigomâtico 90 100
% molares perdidos 77 17
% incisivos perdidos 82 50
Figura 99: Porcentaje de los elementos maxilares supervivientes de las muestras de 
Asio flammeus presentadas por Andrews (1990) y  para la regiôn Pampeana.
En las mandibulas, la pérdida signe siendo menor en los incisivos, pero aumenta 
en los molares. En la muestra obtenida en la region Pampeana, se ha observado que la 
totalidad de las mandibulas estàn complétas y los maxilares, todos, presentan arco 
cigomâtico. Contrariamente a lo que sucediô con el desprendimiento de dientes en max­
ilares, la pérdida de molares e incisivos de las mandibulas es mayor en la muestra obteni­
da en Argentina que en la de Europa - Africa (figura 100). A pesar de ello, puede decirse 
que se reconoce un patron que concuerda con el establecido por Andrews (1990), denom- 
inado "modelo de las lechuzas" (Typical owl pattern), en tanto en cuanto se registra una 
proporciôn similar entre el postcraneal y el craneal, pero con una baja proporciôn de 
material dentario aislado en la muestra.
Asio flammeus Andrews 1990 Region Pampeana
% mandibulas complétas 24 100
% rama ascendente destruida 38 -
% borde inferior roto 10 -
% molares perdidos 35 67
% incisivos perdidos 7 17
Figura 100: Porcentajes de los elementos niandibulares liallados en las muestras 
presentadas por Andrews (1990) y  para la regiôn Pampeana para Asio flammeus.
Con respecto a los molares con evidencias de digestiôn, la muestra de la regiôn 
Pampeana, présenta valores mas elevados a los obtenidos por Andrews (1990). Los de 
este autor oscilan entre 1,9 y 4,1 %, mientras que en Argentina los valores se encuentran 
en un 18 %. Respecto a los incisivos con evidencia de digestiôn, Andrews obtiene un 
16,7 y un 13 %, mientras que la muestra sudamericana de éstos tiene un 57 y 0 %. Hay 
una diferencia cuantitativa en el tamano de las muestras, por lo tanto es dificil de con- 
siderar la validez de los valores obtenidos (figura 101).
166
Asio flammeus Andrews (1990) Region Pampeana
Fémur 11 20
Incisive in situ 16,7 57
Incisive aisiade 13 -
Melar ht situ 1,9 -
Melar aisiade 4,1 18
Figura 101: Porcentajes de los elementos con signos de digestiôn 
presentados por Andrews (1990) y  de la muestra de la regiôn
Pampeana.
Esta vez, los incisivos muestran valores muy altos con respecto a la digestion. 
Teniendo en cuenta los valores de los molares, Asio flammeus, con un 7 % se ubicaria ya 
dentro de la 2° categoria de digestion. En cambio, Andrews ( 1990) lo ubica dentro de la 
1° categoria teniendo en cuanta tanto los valores de los molares como los de los inci­
sivos. En este caso, ambos parâmetros sugieren una categoria 2.
Con respecto a la evidencia de digestion en los elementos postcraneales, existe 
una diferencia de tamano entre ambas muestras, pero aùn asi en la muestra de la region 
Pampeana se pudo obtener un valor del 20%, mientras que en la muestra de Andrews 
(1990), alcanza un 11%. Al existir un tamano de las muestras tan pequeno en las pam- 
peanas, los valores y porcentajes obtenidos son poco fiables y exagerados. En cualquier 
caso hay que tener en cuenta que los grados de digestion alcanzados en ambos tipos de 
muestras son siempre ligeros. El anâlisis de las egagrôpilas de Asio flammeus sugiere 
una baja modificaciôn, algo mayor que en especies europeas.
C oeficien te  de correlaciôn en fracturas postcraneal 0 ,9 9
C oeficien te  de correlaciôn en fracturas (postcraneal y craneal) 0 ,5 4
C oeficien te  de correlaciôn en d igestiôn  0 ,8 6
C oeficien te  de correlaciôn de abundancias relativas 0 ,5 9
C oeficien te  de correlaciôn total 0,71
En el caso de Asio flammeus, las semejanzas son menores, sobre todo entre las 
fracturas postcraneales y craneales y las abundancias relativas. En cambio entre ambas 
muestras hay semejanzas en lo que se reflere a las fracturas de los elementos post­
craneales y en digestion.
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Estudio comparative de Bubo virginianus
Otra de las especies consideradas en la muestra de la region Pampeana es el Bubo 
virginianus. En Europa y Africa, Andrews (1990) analizô especies del mismo género. 
Bubo bubo. Bubo îacteus y Bubo africanus. La especie americana équivalente en 
tamano, comportamiento y nicho ocupado corresponde a Bubo virginianus.
Teniendo en cuenta lo estudiado por Andrews (1990) con respecto a las especies 
pertenecientes al género Bubo, este autor ha registrado diferencias entre ellas en lo réf­
éré nte a la abundancia de los elementos postcraneales y craneales derivado de las difer­
encias de tamano entre las distintas aves. El Bubo Iacteus y el Bubo africanus, tienen una 
alta proporciôn elementos postcraneales y con una escasa proporciôn de dientes aislados. 
Mientras que el Bubo bubo, si bien posee, proporciones algo similares, los elementos 
postcraneales suelen aparecer mas fracturados, sobre todo aquellos de estructura mas 
frâgil.
Los indices de pc/c, f+h/md+mx y t+r/f+h del Bubo virginianus son similares a 
los de las especies del hemisferio norte (figura 102).
Bubo virginianus Bubo Iacteus Bubo africanus Bubo bubo
Pc/c 193 172 172 234
F+h/md+mx. 124 180 74 111
T+r/f+h 106 100 52 75
Figura 102: Porcentajes de comparaciôn de los elementos postcraneales y  craneales y  de los 
elementos distales de los miembros de las distintas especies del genero Bubo.
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Bubo virginianus Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
C o m p lè te 57 ,1 9 6 4 4 8 2
H ùm ero P roxim al 2 1 ,4 0 7 7
D iâ fis is 0 2 11 0
D ista l 2 1 ,4 2 3 8 11
C o m p le te 7 0 ,6 9 7 6 6 8 3
Fém ur P roxim al 17 ,6 2 3 2 12
D iâ fis is 5 ,9 1 2 3
D istal 5 ,9 G 0 2
C o m p le te 6 5 9 9 71 8 6
T ibia P roxim al 2 5 1 0 9
D iâ fis is 0 0 2 9 0
D istal 10 0 0 5
C o m p le te 6 6 ,6 9 8 8 5 9 7
U lna Proxim al 1 6 ,6 2 12 3
D iâ fis is 8 ,3 0 3 0
D istal 8 ,3 0 0 0
Figura 103: Elementos completos y  fracturados registrados en las distintas muestras de las 
especies del genero Bubo. Los datos presentados de Bubo bubo. Bubo Lacteus y  Bubo 
africanus fueros extraidos de Andrews (1990).
Se han introducido los datos del Bubo virginianus junto con los datos de las 
demâs especies pertenecientes al género Bubo. Las representaciones de los datos de frac­
tura en hùmeros han proporcionado el siguiente esquema.
♦  Buht» virf*inianu.s
1(H) - 
60 - 
20 ■
c o n i p le t o
Hùm ero
Buho tavtcu.s Buhr» tifricanu.s Buhtp huhtf
p r o x im a l c lis if is is
Figura 104: Agrupaciones que se pueden dar entre las dis tintas 
especies de Bubo teniendo en cuenta las fracturas del hùmero. 
Este grâfîco muestra que el Bubo virginianus tiende a asociarse 
con el Bubo africanus, el cual esta considerado por Andrews 
(1990) como parte del 2° grupo, junto con el Strix aluco.
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F ém u r
^  B u h o  v irg in ia n u s  W B u h o la c fe u s  A. B u b o  a frica n u s ^//^Bubo buho
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Figura 105: Las fracturas presentadas por los fémures de las dis­
tintas especies indican que pueden agruparse las especies del 
misnto modo que en el gràfico anterior, es decir, hay una ligera 
tendencia a que el Bubo virginianus y  el Bubo africanus se aso- 
cien dentro del 2° grupo de modifîcaciones por fracturas.
T ib ia
^  B u b o  v irg in ia n u s  M B u h o  la c teu s  A B u h o  a frica n u s ^ B u h o  huhti
'%,
K
40
complète proximal diâfisis distal
Figura 106: La fragmentaciôn de la tibia en las distintas 
especies, indica, una vez mas, que Bubo virginianus y  Bubo 
africanus se pueden asociar dentro del 2" grupo de bûhos que 
producen una representaciôn désignai de los elementos 
esqueléticos y  un moderado grado de fracturas.
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Figura 107: El porcentajes de ulnas complétas de Bubo virgini­
anus se encuentra alejado del conjunto de los porcentajes de las 
demds especies del género Bubo, mientras que en las porciones 
proximales se encuentra por encima de todos los demds porcenta­
jes y  mds cercano a Bubo africanus. Los porcentajes de las didfi- 
sis y  las porciones distales de Bubo virginianus se mantiene lig- 
eramente por encima de los otros.
En smtesis, los graficos presentados revelan que los porcentajes de las distintas 
porciones del esqueleto postcraneal de Bubo virginianus se asemejan o tienden a asocia­
rse a los de Bubo africanus. Si se representan los promedios de las fracturas de todos los 
huesos largos, el grafico muestra fuertes semejanzas entre Bubo virginianus y Bubo 
africanus.
Con respecto al registro de fracturas del material craneal, los resultados aporta- 
dos por Bubo virginianus, son muy dispares a los que se han registrado en las colec- 
ciones europeas y africanas del género Bubo. Mientras que en las très especies de bùhos 
se han registrado maxilares completos, en la colecciôn sudamericana no hay registro de 
ello. Si, en cambio, hay registro de maxilares con parte del cigomâtico. Los valores son 
altos comparados con las très restantes especies, el ùnico valor que se aproxima es el de 
Bubo lacteus. Tampoco se han registrado molares e incisivos en los alvéolos de los max­
ilares de las presas de Bubo virginianus, igualmente, en las especies Bubo africanus y 
Bubo bubo hay una alta proporciôn de pérdidas de incisivos (figura 108).
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Bubo virginianus Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
% completos Ô 85 IT 27
% maxilar con cigomâtico lôô 94 48 64
% molares perdidos 100 66 43 38
% incisivos perdidos 100 36 87 72
Figura 108: Elementos mandibulares registrados en las distintas muestras de las especies del 
genero Bubo.
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Figura 109: representaciôn de las fracturas de maxilares de las 
muestras de las distintas especies de Bubo.
Las fracturas que se han registrado en las mandibulas de Bubo virginianus, 
procedentes de este experimento, indican que esta especie présenta valores intermedios 
entre Bubo africanus y Bubo bubo para la rama ascendente destrozada segûn los datos 
aportados por Andrews (1990). Los indices obtenidos en las pérdidas de incisivos y 
molares de la especie sudamericana estàn muy alejados del conjunto de las demâs 
especies (figura 110).
Bubo
virginianus
Bubo lacteus Bubo
africanus
Bubo bubo
% mandibulas complétas 25 84 7 38
% rama ascendente destruida 33 6 62 18
% borde inferior roto 42 3 27 14
% molar perdido 94 51 32 32
% incisivo perdido 100 15 14 6
Figura 110: Porcentajes de los elementos craneales y  postcraneales que tienen evidencias dedi- 
gestiôn en las especies del genero Bubo.
172
Fracturas en mandibulas
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Figura 111: Representaciôn de las fracturas de mandibulas de las 
distintas especies de Bubo.
En cuanto a la digestiôn, los datos de Andrews (1990) comparados con los aqui 
obtenidos indican que, en el caso de los molares. Bubo virginianus posee valores supe- 
riores a los de las demâs especies del género Bubo. Con respecto a los datos de incisivos, 
los valores de Bubo virginianus son similares a los de Bubo lacteus, valores que son los 
mâs bajos comparados con los de las demâs especies. El otro elemento considerado son 
las epffisis proximales de fémur, cuyos valores, permiten agrupar Bubo viginianus. Bubo 
africanus y Bubo bubo debido a que poseen valores prôximos, distanciândose los valores 
encontrados para Bubo lacteus (figura 112).
Bubo virginianus Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
Vo Fémures 31 6 ... 25 ■■ ■ 34
®/o Incisivos 25 25 57 48
% Molares 29 0 4 11
Figura 112: Porcentajes de los elementos craneales y  postcraneales que tienen evi­
dencias de digestiôn en las especies del genero Bubo.
Los datos aportados por distintas alteraciones y distintos elementos diagnôsticos, 
permiten la agrupaciôn de las distintas especies en grupos debido a las modifîcaciones 
que realizan como fracturas y digestiôn. Los resultados obtenidos aqui del anâlisis de 
egagrôpilas de Bubo virginianus se aproximan mâs a los valores proporcionados por 
Andrews (1990) de Bubo africanus y Bubo bubo. Por lo tanto, se podria ubicar en la cat­
egoria 4 de modifîcaciones. En la mayoria de las modifîcaciones la semejanza es con 
Bubo bubo.
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Los coeficientes de correlaciôn ente las cuatro especies de Bubo, senalan las 
similitudes y diferencias entre si. El coeficiente de correlaciôn sobre el total de las vari­
ables analizadas indica que la mayor similitud con Bubo virginianus corresponde a Bubo 
bubo.
Digestion
40 
% 30 
20 
10
A Bubo virginianus UBubu lacteus A  Bubo africanus ffUBubo bubo
fém u res incis iv o s  m o la res
Figura 113: Representaciôn de los porcentajes de digestiôn en distin­
tas parte esqueléticas en las muestras de las especies de Bubo.
Por otra parte, el coeficiente de correlaciôn entre las fracturas tanto postcraneales 
como craneales, la mayor similitud sigue siendo con Bubo bubo aunque esta semejanza 
es menor. Si se tiene en cuenta solamente las fracturas en el esqueleto postcraneal se 
puede observar que entre las cuatro especies hay una alta correlaciôn, siendo la especie 
Bubo bubo la que tiene la correlaciôn mâs alta con la especie americana. Sin embargo 
no hay ninguna relaciôn entre los valores de digestiôn registrados entre Bubo virginianus 
con las otras très especies de Bubo.
Los coeficientes de correlaciôn entre los valores obtenidos en abundancia relati- 
va indican una alta correlaciôn entre las cuatro especies siendo mayor la similitud entre 
Bubo virginianus y Bubo bubo.
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C oeficien te  de correlaciôn total Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
Bubo virginianus 0 ,77 0,87 0,91
Bubo lacteus 0 ,66 0 ,8 2
Bubo africanus 0 ,92
C oefic ien te  de correlaciôn en Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
fracturas (postcraneal y craneal)
Bubo virginianus 0,46 0,82 0 ,8 4
Bubo lacteus 0,33 0,75
Bubo africanus 0 ,76
C oeficien te  de correlaciôn en Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
digestiôn
Bubo virginianus -0 ,84 -0,73 -0 ,5 4
Bubo lacteus 0,98 0 ,9 0
Bubo africanus 0 ,9 6
C oeficien te  de correlaciôn en Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
fractura postcraneal
Bubo virginianus 0 ,96 0,97 0 ,98
Bubo lacteus 0 ,99 0 ,9 9
Bubo africanus 0 ,9 9
C oeficien te  de correlaciôn en Bubo lacteus Bubo africanus Bubo bubo
Abundancia relativa
Bubo virginianus 0 ,84 0,93 0,95
Bubo lacteus 0 ,72 0 ,76
Biiho africanus 0 ,99
Estudio comparativo de Circus buffoni
Otra especie perteneciente a la regiôn Pampeana que ha sido considerada en este 
experimento es Circus buffoni. Andrews (1990) aporta los datos obtenidos de otra 
especie del mismo género Circus cyaneus. Los datos de esta ultima especie servirân para 
comparar el conjunto faunistico de la especie sudamericana y establecer diferencias y 
similitudes con la especie europea en lo que respecta a las modifîcaciones producidas en 
sus presas.
Circus buffoni 
21 
17 
57
PcTc
F+h/md+mx.
T+r/f+h
Circus cyaneus
 55-------
33
58
Figura 114: Porcentajes de las comparaciones de la abundancia de los 
elementos craneales y  postcraneales y  de los elementos distales de los 
miembros de Circus cyaenus presentados por Andrews (1990) y  de 
Circus buffoni de la regiôn Pampeana.
Los indices de pc/c y f+h/md+mx. de Circus cyaneus y Circus buffoni son dis­
tintos, en cambio son coincidentes en t+r/f+h (figura 114 y 115). Esto indica que hay una
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mayor abundancia del material craneal en Circus buffoni que en Circus cyaneus. En 
cualquier caso, es importante resaltar que ambas especies, segùn los datos obtenidos, 
tienen una mayor predisposicion a la destruccion del material postcraneal que el craneal.
%
Proporciones craneales -Postcraneales
#  Circus cyaneus A  Circus bu ffo n i
P c / c F + h / m d > m x T + r / f + h
Figura 115: Representaciôn de las proporciones craneales y  post­
craneales de Circus buffoni y  Circus cyaneus.
Circus cyaneus Circus buffoni
% c o m p le te 22 Ü
H ùm ero %  proxim al 7 0
% d iâ fis is 39 33 ,3
% distal 32 6 6 ,7
% c o m p le te 2Ô 6
-ém u r % proxim al 40 50
% d iâ fis is 20 50
% distal 20 0
% c o m p le te 60 0
J ln a % proxim al 40 50
% d iâ fis is 0 50
% distal 0 0
% c o m p le te 22 0
Tibia % proxim al 22 0
% d iâ fis is 33 6 6 ,7
% distal 22 3 3 ,3
Tabla 116: Elementos completos y  fracturados de los miembros 
juteriores y  posteriores registrados en las muestras de Circus cya­
neus (Andrews 1990) y  de Circus buffoni de la regiôn Pampeana.
176
A diferencia de Circus cyaneus, en la muestra de Circus buffoni no se han detec- 
tado elementos postcraneales completos. Comparando la muestra total, los elementos 
postcraneales de los miembros anteriores y posteriores son muy escasos. Estos datos 
coinciden con los que se han obtenido en los indices pc/c y f+h/md+mx, los cuales indi­
can que en las asociaciones producidas por Circus buffoni el material craneal es mas 
abundante que el postcraneal (figuras 116, 117, 118, 119 y 120).
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Circus cyaneus ■ Circus bujfoni
1 2  3 4
c o n ip le lo  p r o x im a l c lia f is is  d is ta l
Figura I I 7: Las proporciones de los fragmentos proximales y  de 
diâfisis de los humer os en las dos especies son similares. En cam­
bio, si se distancian los valores de elementos completos y  las epifi- 
sis distales.
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Fémur
♦ Circus cyaneus ■ Circus buffoni
compte to proximal
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3
diâfisis
f ---------- 1
4 5
distal
Figura 118: No se registran elementos completos de fémur en 
Circus buffoni, en tanto que las epîfisis proximales y  las didfi- 
sis son superiores en Circus buffoni que en Circus cyaneus. 
Los porcentajes de epîfisis distales son superiores en Circus 
cyaneus que en la especie sudamericana.
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Ulna
*  Cirats cyaneus g  Circus buffoni
completo proximal diâfisis distal
Figura 119: Los porcentajes de las proporciones de las fracturas 
de ulna son dispares entre Circus buffoni y  Circus cyaneus. Los 
ùnicos indices que son similares son los pertenecientes a las epi- 
fisis pro.xintales.
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Tibia
♦ Circus cyaneus  ■ Circus b u ffon i
completo proximal diafisis distal
Figura 120: Los porcentajes de los fragmentos de la tibia de 
las dos especies de gavilanes son muy similares en las epifisis 
distales. Otros pantos que se aproximan son los de los valores 
de los elementos completos y  las epifisis proximales. Los 
indices mds alejados son los de las didfisis, los cuales son 
superiores en Circus buffoni.
Teniendo en cuenta el esquema de Andrews (1990) acerca de las cinco categorias 
de modifîcaciones, Circus buffoni estaria dentro de la cuarta e incluso quinta categoria 
donde se ubican las aves diurnas y los mamiferos carnivoros.
Con respecto a las fracturas de los craneos, teniendo como referencia a Circus 
cyaneus, este es considerado por Andrews (1990) dentro de la categoria 3 de
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depredadores que fragmentai! los crâneos de manera extensiva. Dentro de esta categoria 
se ubica también Athene noctua y Falco tinnunculus.
Circus cyaneus Circus buffoni
% Maxilares completos 9 ü
% Maxilares con cigomâtico 30 91
% Molares perdidos 40 79
% Incisivos perdidos 98 100
Figura 121: Registro de los porcentajes de las partes maxilares que se han registrado en 
las egagrôpilas de Circus cyaneus, estudiadas por Andrews (1990) y  las de Circus buffoni 
de la regiôn Pampeana.
Comparando los datos de Circus buffoni con Circus cyaneus, no se han registra­
do maxilares completos, aunque el numéro de elementos completos de Circus cyaneus 
es escaso. Hay un porcentaje elevado de maxilares con arcos cigomâticos en Circus buf­
foni, mayor que en Circus cyaneus. El porcentaje de molares perdidos en ambos casos 
es alto, si bien se observa que hay una mayor pérdida en las asociaciones de Circus buf­
foni que en las de Circus cyaneus. Los valores de los porcentajes de pérdida de incisivos 
son similares entre ambas especies (figura 121).
Circus cyaneus Circus buffoni
% Mandibulas complétas 2 0
% Rama ascendente destrozada 55 80
% Borde inferior roto 69 95
% Molares perdidos 48 77
% Incisivos perdidos 66 100
Figura 122: Elementos mandibulares registrados en Circus cyaneus (Andrews 
1990) y  Circus buffoni (regiôn Pampeana).
Con respecto a las fracturas y pérdidas de dientes mandibulares, los valores de 
Circus cyaneus y Circus buffoni, son mâs similares que en maxilares (figura 122). En 
ambos casos hay un escaso registro de mandibulas enteras y la fracturaciôn observada en 
las mandibulas es alta, sobre todo en Circus buffoni.
Circus cyaneus ùrcus buffoni
% Epifisis proximal de fémur 66 , 50
% Molares 46 70
% Incisivos 100 79
Figura 123: Porcentajes de los elementos craneales y  postcraneales con signos de 
digestiôn en Circus cyaneus y  Circus buffoni.
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Las proporciones de elementos esqueléticos postcraneales digeridos son simi­
lares entre las dos especies. Respecto a la digestion en dientes, los valores de molares 
tienen una diferencia de un 20 %, siendo mayor el porcentaje de la especie sudameri­
cana, en cambio, la digestion en incisivos es menor en Circus buffoni que en Circus cya­
neus. En ambos casos, los grados de digestion son extremos (figura 123).
En general los datos aportados por las distintas modifîcaciones que se han tenido 
en cuenta siguiendo el modelo de Andrews (1990), se puede proponer que ambas 
especies son altamente destructivas, por lo que se podria ubicar Circus buffoni entre la 
4° y 5° categoria de modifîcaciones. Incluso, Circus buffoni aparece como mas destruc- 
tivo que Circus cyaneus.
coefic ien te  de correlaciôn en fracturas postcraneal -0 ,6 0
c o efic ien te  de correlaciôn en fracturas (postcraneal y craneal) 0,81 
coefic ien te  de correlaciôn en d igestiôn  0 ,4 4
coefic ien te  de correlaciôn de abundancias relativas 0 ,6 7
coefic ien te  de correlaciôn total 0 ,7 2
Los coeficientes de correlaciôn entre las fracturas postcraneales, digestiôn, y la 
abundancia relativa entre las muestras de Circus buffoni y Circus cyaneus, son muy dis­
tintas, solo se observa una cierta correlaciôn en las fracturas tanto craneales como post­
craneales, en cambio tomando el total de las variables, la correlaciôn entre las muestras 
de Circus buffoni y Circus cyaneus son distintas.
Estudio comparative de Athene cunicularia
Otra especie de la regiôn Pampeana considerada es Athene cunicularia. En 
Europa habita una especie del mismo género, Athene noctua, que segùn los estudios real- 
izados por Andrews (1992) revelan que esta especie europea es muy destructiva. Athene 
noctua présenta un patrôn de destrucciôn de los elementos mâs frâgiles como asi tam­
bién registra un numéro elevado de material dentario desprendido debido a una elevada 
destrucciôn de los huesos de las mandibulas y los maxilares.
Los datos obtenidos de estos indices de comparaciôn craneal/postcraneal de
Athene cunicularia, son muy similares d. Athene noctua. Aùn asi, se puede destacar que
las asociaciones producidas por Athene noctua presentan una mayor abundancia del
material postcraneal aunque con una mayor fracturaciôn que Athene cunicularia (figura
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124 y 125).
Athene noctua Athene cunicularia
Pc/c 188 188
F+h/md+mx. 164 115
T+r/f+h 70 102
Figura 124: Proporciones craneales y  postcraneales registradas para Athene 
noctua (Andrews 1990) y  Athene cunicularia.
120 
%  I ' M )
Proporciones Craneales/Postcraneales de 
Athene noctua y Athene cunicularia
^A th en e  cunicultiria ^A lh e n e  nocliia
F+ h /m d .+ m x .
Figura 125: representaciôn de los indices craneales /post­
craneales de Athene cunicularia y  Athene noctua.
Los datos presentados por Andrews (1990) indican una alta rotura del material 
por parte ùq Athene noctua, aunque la muestra obtenida es pequena, los datos que se pre­
sentan aqui son similares a los obtenidos de Athene cunicularia. El rasgo mâs significa- 
tivo es que Athene noctua produce una menor proporciôn de elementos completos, 
exceptuando los valores de ulna, donde ser registran la totalidad de los elementos com­
pletos (figuras 126, 127, 128, 129 y 130).
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Athene noctua Athene cunicularia
Completo 33 63,3
Hùmero Proximal 33 20
Diâfisis 16 3,3
Distal 16 13,3
Completo 100
Ulna Proximal 0 29,2
Diâfisis 0 8,3
Distal 0 4,2
Completo i2 92
Fémur Proximal 64 4
Diâfisis 12 0
Distal 12 4
Completo 75,8
Tibia Proximal 8 9,1
Diâfisis 50 12,1
Distal 8 3,0
Figura 126: Elementos completos y  fracturados de los miem- 
brosanteriores y posteriores registrados en las egagrôpilas de 
Athene noctua (Andrews 1990) y  Athene cunicularia (regiôn 
Pampeana).
Fracturas postcraneal: hùmero
^ A th e n e  nin-tuü M Athene cunicularia
completo proximal diâfisis distal
Figura 127: En las fracturas postcraneales, los indices reg­
istrados para el hümero pueden presentar ciertas semejanzas 
(Tabla 66). Las proporciones registradas para ambas 
especies de elementos completos de hùmeros de sus presas 
son distintas, siendo el conjunto de Athene cunicularia el de 
mayor porcentaje de elementos completos.
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Ulna
^A th e n e  noctua M Athene cunicularia
completo proximal diafisis distal
Figura 128: Los porcentajes obtenidos en los elementos completos de 
ulna, son diferentes entre las dos especies (Tabla 66). En las epifisis 
proximales y  las didfisis, estas diferencias disminuyen liasta Itacerse 
casi nulas en las epifisis distales.
Fémur
L A th e n e  noctua  »  A th e n e  cun icu laria
com|)leto proximal diâfisis distal
Figura 129: Los porcentajes de los fémures, son muy dispares entre 
las dos especies, salvo en las didfisis y  en las epifisis distales, cuyos 
indices se asemejan. Por un lado es mayor la proporciôn de elemen­
tos completos en Athene cunicularia, mientras que es mayor la pro­
porciôn de epifisis proximales en Athene noctua.
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Tibia
^ A th e n e  noctua ^ A th e n e  cunicularia
co m p le to  proxim al dista l
Figura 130: Los porcentajes de las proporciones de tibia son 
designates en las dos especies. Por un lado, los porcentajes de ele­
mentos completos son muy distintos, proporcionando las presas de 
Athene cunicularia un numéro de elementos completos mds alto que 
la especie europea. Por otra parte, las proporciones de didfisis son 
distintas y  es en las presas de Athene noctua donde se registra por­
centajes mds altos. Esto sugiere una mayor destrucciôn producida 
por Athene noctua, que la producida por la especie americana.
Athene noctua Athene cunicularia
% Maxilares completos - -
% Maxilares con cigomâtico - 100
% Molares perdidos 75 100
% Incisivos perdidos 100 100
Figura 131: Elementos del maxilar liallados en las egagrôpilas de Athene noctua (Andrews 
1990) y  Athene cunicularia (regiôn Pampeana).
En ninguno de los dos casos se han registrado elementos completos, pero en el 
caso de Athene cunicularia se observa un alto porcentaje de maxilares que aùn conser- 
van el arco cigomâtico. En ambos casos hay un alto indice de molares e incisivos per­
didos (figura 131).
Athene noctua Athene cunicularia
% Mandibulas complétas - 38
% Rama ascendente destruida 33 45
% Borde inferior roto 50 10
®/o Molares perdidos 39 98
®/o Incisivos perdidos 33 . 83
Figura 132: Elementos de las mandibulas liallados en las egagrôpilas de Athene
noctua (Andrews 1990) y  Athene cunicularia (regiôn Pampeana).
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Con respecto a los porcentajes proporcionados por las mandibulas, hay un 38 % 
de elementos completos en Athene cunicularia, y ninguno en la especie europea. Aùn 
asi, hay un mayor registro de mandibulas con la rama ascendente destruida en la especie 
sudamericana. El porcentaje de mandibulas con bordes inferiores rotos, es mayor en 
Athene noctua (figura 132).
Athene noctua Athene cunicularia
% Epi'fîsis proximal de fémur 66 42
% Molar digerido 51 62
% Incisivo digerido 73 15
Figura 133: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestiôn en 
Athene noctua presentados por Andrews (1990) y  en Athene cunicularia (regiôn 
Pampeana).
Con respecto a los porcentajes de digestion se han registrado diferencias (figura 
133). El nùmero de incisivos digeridos qw Athene cunicularia es sorprendentemente bajo 
y présenta una digestion ligera y moderada. Esta diferencia entre los porcentajes de inci­
sivos digeridos es mayor a la diferencia que se registra para las epifisis proximales de 
fémur. Las evidencias de digestion en molares, son signiflcativamente diferentes entre 
Athene cunicularia y Athene noctua. Los grados de digestion alcanzados por Athene 
noctua alcanzan la categoria extrema mientras que en Athene cunicularia solo llega al 
grado moderado, por lo que se acentùa aùn mâs las diferencias entre ambas especies. 
Cabe destacar que Athene noctua es mâs pequena que Athene cunicularia, la diferencia 
de tamano entre ambas especies ronda los 10 cm, lo cual puede ser un motivo por lo cual 
la especie europea sea mâs destructiva que la americana, puesto que para ingerir y regur- 
gitar sus presas necesita destruir y digerir mâs a sus presas.
coeficiente de correlaciôn en fracturas postcraneal 0,92
coeficiente de correlaciôn en fracturas (postcraneal y craneal) 0,39
coeficiente de correlaciôn en digestiôn -0,96
coeficiente de correlaciôn de abundancias relativas 0,89
coeficiente de correlaciôn total 0,67
Los coeficientes de correlaciôn en fracturas (postcraneal y craneal) y digestiôn 
indican que las muestras obtenidas de Athene cunicularia y Athene noctua son muy dis- 
fmiles, en cambio los coeficientes en las fracturas postcraneales y las abundancias rela­
tivas se asemejan entre ambas especies. Por su parte el coeficiente de correlaciôn toman­
do todas las variables, indica que Athene noctua y Athene cunicularia son distintas. Por
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lo cual, se llega a la conclusion que ambas muestras son distintas.
Poliborus planctus y Milvago chimango
El material obtenido de Poliborus planctus y Milvago chimango no es lo sufi- 
cientemente representativo como para su anâlisis, ya que es escaso en ambas especies 
{Poliborus planctus MNE: 4; Milvago chimango MNE: 8). Aùn asi, del material de 
Poliborus planctus se han extraido dos molares aislados con digestion extrema, lo que 
sugiere que esta especie es altamente destructiva y con una digestion fuerte.
También se da el caso en Milvago chimango que entre el escaso material se han 
hallado dos molares, de los cuales uno no posee signos de digestion, pero el otro alcan­
za una grado moderado. A este material se suma el ùnico incisivo hallado que posee una 
digestion extrema. Esta especie de talla pequena posee hâbitos diurnos.
Tanto Poliborus planctus como Milvago chimango son aves de hâbitos general- 
mente carroneros e ingieren sus alimentos desgarrando la carne de sus presas, lo cual 
produce por un lado una gran destruccion de las partes esqueléticas y por otro seleccio- 
nan determinadas partes, generalmente aquellas que poseen una mayor densidad de 
carne lo cual hace que la representaciôn de las partes anatômicas de sus presas sea min­
ima.
Mamiferos carnivoros
Con respecto a los mamiferos carnivoros es interesante comparar las distintas 
especies tanto las aqui presentadas como las analizadas por Andrews (1990) para poder 
describirlas y poder realizar hipôtesis acerca de si los conjuntos faunisticos dejados por 
los carnivoros dependen de las familias ( marsupial, vivérrido, félido, cânido, etc.) o a 
los hâbitats que ocupan ya que algunas especies pueden cumplir un rol ecolôgico seme- 
jante al que ocupa otra especie en otro continente. Tal es el caso de los marsupiales en 
el continente sudamericano y los vivérridos en Europa {i.e. jineta/comadreja) (Hofftteter 
1981).
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Pc/c F+h/md+mx T+r/f+h
Ichneumia alhicauda 108 138 30
Genetia genetta 132 76 44
Otocyon megalotis 178 92 25
Canis latrans 205 133 79
Vulpes vulpes 183 233 50
Alopex lagopus 56 36 75
Martes martes 102 114 25
Didelphis albiventris 146 158 79
Conepatus chinga 306 300 150
Oncifelis geofroyyi 40 0 50
Herpailurus jaguaroundi 0.3 0.2 0
Figura 134: Proporciones craneales/postcraneales liallados en las
heces de distintos mamiferos carnivoros presentados por Andrews
(1990) y  de la regiôn Pampeana.
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Figura 135: Representaciôn de las proporciones caraneal/post- 
craneal de los mamiferos carnivoros.
La figura de los indices de las proporciones postcraneales de los mamiferos 
carnivoros (figura 135) muestra que el mustélido {Conepatus chinga) esta separado del 
conjunto de carnivoros con los valores mâs altos (ver figura 134), lo que indica una gran 
destrucciôn, en parte, debido a la masticaciôn. Por su parte, los félidos se agrupan con 
los valores mâs bajos junto con Alopex lagopus.
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Hùmero Completo Proximal Diâfisis Distal
Ichneumia alhicauda 30 29 9 32
Genetta genetta 33 13 10 44
Otocyon megalotis 26 7 15 52
Canis latrans 7 38 17 38
Vulpes vulpes - 8 9 83
Martes martes - 30 19 51
Didelphis albiventris 36,4 37,4 - 27,3
Conepatus chinga - 55,5 - 38,9
Figura 136: Porcentajes de hùmeros completos y  fracturados de los
distintos mamiferos carnivoros presentados por Andrews (1990) y  de
la regiôn Pampeana.
Las distintas especies carnivoras, poseen una distribucion muy homogénea en la 
fracturaciôn del hùmero (figuras 136 y 137). Las especies sudamericanas se encuentran 
dentro del conjunto de los carnivoros tratados por Andrews (1990).
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Figura 137: Representaciôn de itümeros completos y  frgamentados 
de los mamiferos carnivoros.
En general se observa en las distintas fracciones que no existe un patrôn claro que 
pueda agrupar a los distintos carnivoros, sobre todo los sudamericanos con los europeos 
y/o africanos. Aùn asi sôlo se puede decir que hay una coincidencia en las fracturas de 
hùmero entre Conepatus chinga. Martes martes y Genetta genetta.
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Ulna Completo Proximal Diâfisis Distal
Ichneumia alhicauda 8 92 0 0
Genetta genetta 54 46 0 0
Otocyon megalotis 57 43 0 0
Canis latrans 25 75 0 0
Vulpes vulpes 0 67 33 0
Martes martes 25 75 0 0
Didelphis albiventris 50 25 12,5 12,5
Conepatus chinga 42,9 57,1 0 0
Figura 138: Registro de las ulnas complétas y  fracturadas halladas 
en las heces de distintos mamiferos carnivoros presentados por 
Andrews (1990) y  los presentados para la regiôn Pampeana. _____
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Figura 139: Representaciôn de ulnas complétas y  fragmentadas 
de los mamiferos carnivoros.
Con respecto a los porcentajes obtenidos de ulnas complétas y los distintos frag­
mentos, se puede observar que el registro de Conepatus chinga se aproxima al de 
Genetta genetta. Por otra parte, los valores de Didephis albiventris se encuentran aisla­
dos salvo en los elem entos com pletos donde se aproxima a Conepatus chinga, Genetta 
genetta y Otocyon megalotis (figuras 138 y 139).
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Fémur Completo Proximal Diâfisis Distal
Ichneumia albicauda 12 52 13 23
Genetta genetta 12 51 20 17
Otocyon megalotis 3 87 3 7
Canis latrans - 42 28 30
Vulpes vulpes - 53 21 26
Martes martes - 50 50 -
Didelphis albiventris 37,5 50 - 12,5
Conepatus chinga 16,7 66,7 - 16,7
Figura 140: Elementos completos y  fragmentados de fémur de dis- 
tintos mamiferos carnivoros, presentado par Andrews (1990) y  de la
region Pampeana.
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Figura 141: Representaclôn de fémur es complétas y  fragmentados de 
mamiferos carnivoros.
Los porcentajes de les fémures se comportan de manera similar a les casos ante- 
riores, sigue habiendo una leve asociaciôn entre el Conepatus chinga y la Genetta genet- 
ta sobre todo en los elementos completos. Didelphis albiventris, en cambio tiende a aso- 
ciarse con Vupes vulpes y Conepatus chinga en los fémures fracturados (figuras 140 y 
141).
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Tibia Completo Proximal DiaHsis Distal
Ichneumia albicauda 37 25 38 -
Genetta genetta 57 27 16 -
Otocyon megalotis 10 80 10 -
Canis latrans - 90 10 -
Vulpes vulpes - 67 33 18
Martes martes - 82 18 -
Didelphis albiventris 20 10 40 30
Conepatus chinga - 29,1 25 45,8
Figura 142: Elementos completos y  fracturados de tibia hallados en 
las lieces de mamiferos carnivoros de las muestras presentadas por 
Andrews (1990) y  de carnivoros de la région Pampeana.
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Figura 143: Representacion de tibias complétas y  fragmentadas en 
mamiferos carnivoros.
El registre de tibias complétas, es casi nulo en la mayorfa de los carnivoros, y en 
los casos donde se baya registrado no se asemejan (figuras 142 y 143).
Maxilar
completo
Maxilar con 
cigomàtico
Molar perdido Incisivo perdido
Ichneumia albicauda - 2 54 86
Genetta genetta - 13 38 100
Otocyon megalotis - 1 87 70
Canis latrans - 2 69 69
Vulpes vulpes - - 67 100
Martes martes - - 67 100
Alopex lagopus - - 92 100
Didelphis albiventris - 100 100 . 100
Conepatus chinga - 100 83 75
Figura 145: Elementos de los maxilares que se han hallado en las heces de distintos mamifer­
os carnivoros presentados por Andrews (1990) y  de la region Pampeana.
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No se han encontrado maxilares completos en ningùn caso, por otra parte los val- 
ores de molares e incisivos perdidos son muy similares en todos los mamiferos 
carnivoros registrandose valores altos por encima del 50 % y en muchos casos llegando 
al 100 % (figura 145).
Mandibulas
complétas
Rama
ascendente
destruida
Borde
inferior
roto
Molares
perdidos
Incisivos
perdidos
Ichneumia albicauda - 95 lOO 60 lOO
Genetta genetta - 94 75 45 72
Otocyon megalotis - 95 86 67 68
Canis latrans - 100 75 72 50
Vulpes vulpes - 75 100 58 75
Martes martes - 100 100 60 20
Alopex lagopus - 100 100 72 33
Didelphis albiventris 17 50 33 78 100
Conepatus chinga 25 - - 92 100
Figura 146: Elementos completos y  fragmentados de mandibulas halladas en las lieces de distin­
tos mamiferos carnivoros, presentados por Andrews (1990) y  otros de la region Pampeana.
Andrews (1990) no ha encontrado mandibulas complétas de micromamiferos 
presas en las heces de los mamiferos carnivoros registrados, en cambio, si se han reg­
istrado en los pampeanos, tales como en Didelphis albiventris y Conepatus chinga. Las 
demas categorias de fragmentes de mandibulas y de pérdidas de molares e incisivos pre- 
sentan valores semejantes, salvo en el caso de las ramas ascendentes destruidas y los 
bordes inferiores rotos, donde los valores de los mamiferos carnivoros pampeanos son 
inferiores a los obtenidos por Andrews (1990) (figura 146).
% Epifisis proximal /emur Vo Molares % Incisivos
Ichneumia albicauda 75 10 40
Genetta genetta 58 15 35
Otocyon megalotis 71 10 20
Canis latrans 67 26 70
Vulpes vulpes 50 70 90
Martes martes - 48 100
Alopex lagopus 50 24 28
Didelphis albiventris 29 59 87
Conepatus chinga 40 60 46
Figura 147: Elementos craneales y  postcraneales con signos de digestion hallados en las 
heces de mamiferos carnivoros pampeanos y  los presentados por Andrews (1990).
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Los valores de los porcentajes de los elementos craneales y postcraneales con 
signos de digestion hallados en las heces de los distintos carnivoros, son bastante altos 
(excepto vivérridos y el cânido Otocyon). Vale destacar, que en el caso de las epifisis 
proximales de fémur, los valores de los mamiferos sudamericanos son los mas inferiores 
(figura 147)
Fractura Genetta Otocyon Canis Vulpes Martes Didelphis Conepatus
postcraneal genetta megalotis latrans vulpes martes albiventris Chinga
Ischeunia 0,624 0,97 0,93 0,58 0,90 0,52 0,88
albicauda
Genetta 0,70 0,32 0,22 0,22 0,97 0,44
genetta
Otocyon 0,89 0,53 0,81 0,65 0,91
megalotis
Canis 0,83 0,97 0,24 0.93
latrans
Vulpes 0,83 -0,25 0,76
vulpes
Martes 0,10 0,82
martes
Didelphis 0,43
albiventris
Los coeficientes de correlaciôn teniendo en cuenta las fracturas postcraneales 
entre los resultados de las muestras de los mamiferos carnivoros sudamericanos con las 
muestras de aquellos analizados por Andrews (1990) indican que Didelphis albiventris 
tiene una alta correlaciôn con Genetta genetta, mientras que Conepatus chinga, se rela- 
ciona mas con Otocyon megalotis y Canis latrans. También tiene una cierta correlaciôn 
aunque un poco mas baja con Ischeunia albicauda y con Martes martes.
Total Genetta Otocyon Canis Vulpes Martes Didelphis Conepatus
genetta megalotis latrans vulpes martes albiventris chinga
Ischeunia 0,87 0,85 0,836 0,86 0,80 0,62 0,62
albicauda
Genetta 0,91 0,85 0,82 0,80 0,76 0,72
genetta
Otocyon 0,92 0,79 0,74 0,60 0,66
megalotis
Canis 0,84 0,77 0,62 0,72
Latrans
Vulpes 0,88 0,83 0,85
vulpes
Martes , 0,71 0,60
martes
Didelphis 0,91
albiventris
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Los coeficientes de correlaciôn teniendo en cuenta el total de los valores de las 
variables de las muestras indican que la mayor correlaciôn se registra entre las dos 
especies sudamericanas {Didelphis albiventris y Conepatus chinga), aunque también 
hay una correlaciôn relativamente alta entre Vupes vulpes y las dos especies americanas.
Rotura (Craneal Genetta Otocyon Canis Vulpes Martes Didelphis Conepatus
y  Postcraneal) genetta megalotis Latrans vulpes martes albiventris chinga
Ischeunia 0,93 0,88 0,93 0,87 0,94 0,58 0,47
albicauda
Genetta 0,91 0,91 0,93 0,94 0,78 0,68
genetta
Otocyon 0,96 0,87 0,96 0,60 0,51
megalotis
Canis 0,87 0,98 0,57 0,49
latrans
Vulpes 0,93 0,82 0,78
vulpes
Martes 0,65 0,57
martes
Didelphis 0,97
albiventris
Los coeficientes de correlaciôn en fracturas craneales y postcraneales indican 
que las muestras de las dos especies sudamericanas son muy semej antes, y en menor 
grado también se registra una semejanza entre éstas y la especie europea Vulpes vulpes.
D igestion Genetta Otocyon Canis Vulpes Martes Didelphis Conepatus
genetta megalotis latrans vulpes martes albiventris chinga
Ischeunia 0,99 0,94 0,80 -0,53 -0,51 -0,55 -0,96
albicauda
Genetta 0,94 0,81 -0,53 -0,51 -0,55 -0,96
genetta
Otocyon 0,57 -0,77 -0,76 -0,79 -0,82
Megalotis
Canis 0,06 0,08 0,04 -0,93
Latrans
Vulpes 0,99 0,99 0,29
vulpes
Martes 0,99 0,27
martes
Didelphis 0,31
albiventris
Teniendo en cuenta los valores de digestiôn, los coeficientes de correlaciôn no 
indican muchas semej anzas, ni siquiera entre las especies Conepatus chinga y Didelphis 
albiventris, aunque ésta ultima si tiene una alta correlaciôn con Vuples vulpes y Martes 
martes.
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Abundancia Genetta Otocyon Canis Vulpes Martes Didelphis Conepatus
relativa genetta megalotis latrans vulpes martes albiventris Chinga
Ischeunia 0,68 0,71 0,72 0,98 0,98 0,90 0,85
albicauda
Genetta 0,96 0,99 0,74 0,78 0,82 0,87
genetta
Otocyon 0,95 0,72 0,80 0,74 0,77
megalotis
Canis 0,78 0,82 0,85 0,90
latrans
Vulpes 0,98 0,96 0,93
vulpes
Martes 0,94 0,90
martes
Didelphis 0,99
albiventris
Por ultimo, los coeficientes de correlaciôn de los valores de la abundancia relati- 
va de las muestras de las especies europeas, africanas y americanas, indican una alta 
semej anza entre si. Por un lado, los valores de Didelphis albiventris son semej antes con 
los de las especies Vulpes vulpes. Martes martes, Ischeunia albicauda, Canis latrans y 
Genetta genetta. Por otro lado, los valores de Conepatus chinga se asemejan a los de 
Vulpes vulpes. Martes martes, Canis latrans y Genetta genetta. A su vez, Didelphis 
albiventris y Conepatus chinga estan altamente correlacionados.
Total Fractura
Postcraneal
Fractura (Craneal y postcraneal) Digestiôn Abundancia
relativa
Conepatus Genetta Conepatus Martes Conepatus
chinga genetta Chinga martes chinga
Vulpes Vulpes Vulpes Vulpes
vulpes Vulpes vulpes vulpes
Didelphis Martes
Albiventris martes
Ischeunia
albicauda
Canis
latrans
Genetta
genetta
Didelphis Canis Didelphis Didelphis
albiventris Latrans Albiventris albiventris
Conepatus Vulpes Otocyon Vulpes Vulpes
Chinga vulpes Megalotis Vulpes vulpes
Ischeunia
albicauda
Martes
martes
Martes
martes
Canis
latrans
Figura 148: Resultados de los coeficientes de correlaciôn entre las distintas especies de mamiferos 
carnivoros y  marsiipiales.
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La figura 148 senala, segùn los coeficientes de correlaciôn, las may ores simili­
tudes entre las muestras de las especies sudamericanas con las especies europeas, 
africanas y norteamericanas. De esta tabla se pude deducir que entre Didelphis albiven­
tris y Conepatus chinga hay una gran similitud, lo mismo se puede decir entre ambas 
especies y la especie Vulpes vulpes. A su vez, Didelphis albiventris es similar, en menor 
medida a Genetta genetta y Martes martes, en cambio Conepatus chinga es semej ante a 
Martes martes y Canis latrans.
Siguiendo la metodologia de anâlisis de Andrews (1990), résulta interesante 
comparar las distintas muestras de las rapaces nocturnas, diurnas y mamiferos carnivoros 
para poder tener una visiôn generalizadora sobre el comportamiento de las muestras 
sudamericanas dentro de los grâficos de dispersiôn y de esta manera poder asegurar si 
entran en una u otra categoria. Por una parte, el anâlisis sôlo se limitô a la muestra 
obtenida por las especies de la regiôn pampeana, donde se puede analizar la naturaleza 
de las especies sobre todo en el tipo de fracturaciôn que realizan sobre sus presas. En el 
grâfico X, se observan los puntos teniendo en cuenta las proporciones postcraneales / 
craneales y las abundancias relativas de micromamiferos en las heces o las egagrôpilas 
de los depredadores.
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Figura 149:1: Tyto alba; 2: Asio flammeus; 3: Bubo virginianus; 4: Athene cunicularia; 
5: Circus buffoni; 6: Milvago chimango; 7: Didelphis albiventris; 8: Conepatus chinga; 9: 
Oncifelis geoffrogyi; 10: Canis (Pseudalopex) gimnocercus; 11: Herpailurus yaguaroun- 
di; 12: Puma concolor.
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A diferencia de otros indices, (tibia + radio / femur + hùmero; femur + humero 
/mandibula + maxilar; incisivos aislados y molares aislados) el indice pc/c = (2 fémures 
+ 2 tibias + 2 hùmeros + 2 radios + 2 ulnas) X 16/ (2 mandibulas + 2 maxilares + 12 
molares) X 10 es igual a 100 solo si présenta todos sus molares fuera de sus alvéolos, en 
cambio si no hay molares fuera de su sitio, enfonces el resultado de la formula es 250. 
Por lo tanto cabe senalar que la linea 250 o 100 dependiendo del caso, sobre el eje de las 
Y, indica el equilibrio porcentual entre el esqueleto postcraneal y el craneal, cuando el 
valor de pc/c es superior a 250 o 100 enfonces hay un predominio del esqueleto post­
craneal, pero si es inferior, la mayoria pertenece al esqueleto craneal. Teniendo en cuen­
ta esta senalizaciôn se pueden sacar conclusiones acerca de los resultados obtenidos, los 
cuales pueden ser comparados con estudios anteriores. Segùn Andrews ( 1990) Tyto alba 
(251), Asio otus (296), ubo bubo (234) y Strix nebulosa (206) poseen numéros simi­
lares de elementos craneales y postcraneales. En la muestra de la region Pampeana, Tyto 
alba (195) posee un valor ôptimo que indica un equilibrio entre el esqueleto postcraneal 
y craneal, en cambio, en el caso de Asio flammeus (328), su valor indica un mayor pre­
dominio del esqueleto postcraneal, lo que hace sospechar la posibilidad de que esta 
especie décapité a sus presas a diferencia de los datos que han aportado las muestras 
analizadas por Andrews (1990) cuyo valor alcanza 239.
En la figura 149 se observa que la mayoria de les especies nocturnas tienen un 
predominio del esqueleto postcraneal. Una especie a senalar es Athene cunicularia 
(pc/c= 188) (que posee hâbitos nocturnos pero es una de las rapaces mas diurnas entre 
las strigiformes) que tiene un registro en sus presas de mandibulas y maxilares sin 
ningùn molar, por tanto, esta en el equilibrio porcentual, la linea de 100 lo que indica un 
ligero predominio del esqueleto postcraneal sobre el craneal. Entre los mamiferos, 
Andrews (1990) sostiene que los mustélidos {Martes martes) y los vivérridos {Genetta 
genetta) suministran un mayor porcentaje de elementos postcraneales. En la muestra 
experimental hay un mustélido que présenta mayor proporciôn del esqueleto postcraneal 
{Conepatus chinga) coincidiendo con lo dicho por Andrews (1990) para especies euro­
peas. Sin embargo, no hay registro de vivérridos en Sudamérica aunque si marsupiales 
carnivoros {Didelphis albiventris) cuyas muestras presentan un leve predominio de ele­
mentos postcraneales en sus heces.
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Por debajo de 100 (con un mayor porcentaje de elementos craneales) se ubican 
las especies de aves diurnas como Circus buffoni, lo cual puede estar debido a que no 
décapité a sus presas pero si sea bastante destructivo con las demas partes del esqueleto. 
También en esta zona se encuentran los félidos y los cânidos, cuya acciôn masticadora 
puede provocar una gran destrucciôn de los elementos postcraneales y craneales tal 
como senala Andrews (1990). Un caso aparté es la muestra de Puma concolor que se 
ubica en el predominio del esqueleto postcraneal, lo cual puede ser consecuencia de la 
escasa muestra obtenida. De esta manera se procediô a extraer datos de distintas mues­
tras, tal es el caso de Tyto alba, que a las muestras de la region Pampeana se suman las 
7 localidades que ha presentado Andrews (1990, Apéndice, Tabla 12).
Figura 151
Abundancia
relativa
pc/c
1 : Tyto alba (Straton) 45.6 237
2: Tyto alba (Burton Turf) 63.2 446
3: Tyto alba (Makapansgat) 58,2 206
4: Tyto alba (Boompiaas) 32,8 174
5: Tyto alba (Gedi) 27,2 146
6: Tyto alba (Hula) 47,2 179
7: Tj'to a/èa (Salthouse) 41.7 411
8: Tv'/o fl/6« (Pampa) 59,9 195
9: Asio flammeus (Ross) 59,2 222
10: Asio flammeus (Cefn W'ilfre) 25,6 256
11: Asio flammeus (Pampa) 22,6 328
12: Athene noctiia (Wormack) 33,1 189
13: Athene cunicularia (Pampa) 35.3 188
14: Bubo lacteus (Serengueti) 45,8 112
15: Bubo iacteus (Olduvai) 57,9 185
16: Bubo africanus (Lake Baringo) 26,2 167
17: Bubo bubo (Oster Mal ma) 43,2 237
18: Bubo bubo (Oster Malma) 37,7 120
19: Bubo virginianus (Pampa) 40,9 193
Figura 152
1 : Circus cyaneus 30,3 59
2: Circus buffoni 18,8 53
2: Didelphis albiventris 40,1 118
4: Conepatus chinga 38,5 302
5: Herpailurus jaguaroundi 13,4 10
6-.Canis Pseudalopex gimnocercus 7,12 0
1 : Puma concolor 7,05 320
8: Oncifelis geoffroyi 11,4 40
9: Ichneudia albicauda 49,3 108
10: Genetta genetta 37 132
11 : Otocyon megalotis 40,9 178
12: Canis latrans 47,3 205
13: Vulpes vulpes 37,1 183
14: Alopex lagopus 28 56
15: Maries martes 34,6 102
Figura 150: Abundancias 
relativas e indices post- 
craneal/craneal de las 
muestras estudiadas por 
Andrews (1990) y  de la 
muestra sudamericana.
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Figura 151: Abundancia relativa / pc/c.
400
300 .
200
100 .
0 .
& -mo
10 20
13
10
15
14 1
30 40
12
50
A b u n d a n c i a  r e l a t i v a
Figura 152: Abundancia relativa/pc/c.
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Las figuras 151 y 152 représentai! las muestras obtenidas en la region Pampeana, 
junto con las publicadas por Andrews (1990) y confirman la tendencia de las muestras 
sudamericanas. En la figura 151, las muestras numeradas del 1 al 8 representan tanto las 
muestras europeas, africanas y americanas de Tyto alba, de las cuales la muestra 
perteneciente a la region Pampeana se encuentra prôxima a la muestra de Makapansgat 
en el sector derecho del grâfico. Las muestras correspondientes a Asio flammeus, se 
encuentran separadas, aunque la muestra perteneciente a la region Pampeana se encuen­
tra cercana a la de Cefn Wilfre, con un valor de pc/c algo mâs elevado. Las muestras de 
Athene cunicularia y Athene noctua se encuentran muy prôximas entre si, lo que indica 
que ambas especies dejan en sus egagrôpilas mâs cantidad de material postcraneal que 
craneal. Por su parte, las muestras de las especies pertenecientes a Bubo, tanto europeas, 
como africanas y americana estân dispersas, aunque la muestra de Bubo virginianus, de 
la regiôn Pampeana, se encuentra prôxima a las muestras de Bubo bubo de Oster Malma 
(muestra 17). Las muestras pertenecientes al género Bubo, especies con una actividad 
nocturna dentro de la figura se comportan con un mayor predominio del esqueleto post­
craneal.
En cambio, en la figura 152 las especies Circus cyanneus y Circus buffoni, son 
aves diurnas, que en sus egagrôpilas hay un mayor predominio del esqueleto craneal, y 
una gran destrucciôn del postcraneal, se puede observar que ambas especies se encuen­
tran prôximas y por debajo del valor 100 de pc/c. Por otra parte, entre los mamiferos, la 
muestra sudamericana de mustélido {Conepatus chinga) y marsupial {Didelphis albiven­
tris) se encuentran encima de 100 junto con la muestra de Puma concolor, lo que se 
puede ser debido a la escasa presencia del material y a que ha suministrado una mayor 
cantidad de elementos postcraneales. Segùn los datos aportados por Andrews (1990) la 
mayoria de los conjuntos de carnivoros muestran una mayor abundancia de elementos 
postcraneales, excepto la muestra de Alopex lagopus, que junto con las muestras de 
Sudamérica se encuentran por debajo de 100 lo que indica un mayor nùmero de ele­
mentos craneales. Si bien se cumplen las expectativas propuestas por Andrews (1990) 
con respecto a los mustélidos, se cree que debido a la diferenciaciôn que existe entre las 
muestras de América, Europa y Africa para carnivoros, es necesario engrosar las mues­
tras de los depredadores para poder visualizar mejor la semej anza o no de las muestras.
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Figura 153:1: Tyto alba; 2: Asio flammeus; 3: Bubo virginianus; 4: Athene cunicular­
ia; 5: Circus buffoni; 6: Didelphis albiventris; 7: Conepatus chinga; 8: Oncifelis geof­
froyi; 9: Herpailurus yaguaroundi; 10: Canis (Pseudalopex) gimnocercus.
La figura 153 représenta otro indice de la representacion de la proporciôn del 
esqueleto craneal y postcraneal en el eje de la Y y la abundancia relativa en el de las X. 
A diferencia del grâfico anterior, la mayoria de las aves nocturnas se acercan mucho mâs 
al limite de igualdad de 100.
Las muestras provenientes de Conepatus chinga y Didelphis albiventris siguen 
manteniendo una mayor abundancia de elementos postcraneales con valores superiores 
a 100. Por debajo de 100, se encuentran, por un lado un ave diurna {Circus buffoni) y por 
otro los demâs depredadores mamiferos, en su mayoria félidos.
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Figura 155
Abundancia
relativa
Fémur+hùmero/
Mandi'bula+maxilar
1: Tyto alba (Straton 45,6 86,5
2: Tyto alba (Burton Turf) 63,2 133
3: Tyto alba (Makapansgat) 58,2 89
4: Tyto alba (Boompiaas) 32,8 71,7
5: Tyto alba (Gedi) 27,2 40,7
6: Tyto alba (Hula) 47,2 69,8
7: Tyto alba (Salthouse) 41,7 133
8: Tyto alba (Pampa) 59,9 100
9: Asio flam m eus  (Ross) 59,2 110
10: Asio flam m eus (Cefn Wilfre) 25,6 112
11 : Asio flam m eus (Pampa) 22,6 90
12: Athene noctua (Wormack) 33,1 164
13: Athene cunicularia (Pampa) 35.3 115
14: Bubo lacteus (Serengueti) 45,8 58,6
15: Bubo lacteus (Olduvai) 57,9 89,2
16: Bubo africanus (Lake Baringo^ 26,2 70,9
17: Bubo bubo (Oster Malma) 43,2 113,6
18: Bubo bubo (Oster Malma) 37,7 105,7
19: Bubo virginianus (Pampa) 40,9 124
Figura 156
1 : Circus cyaneus 30,3 37
2: Circus buffoni 18.8 17
3: Didelphis albiventris 40,1 158
4: Conepatus chinga 38,5 300
5: Herpailurus jaguaroundi 13,4 20
6:Canis Pseudalopex gimnocercus 7.12 0
7: Puma concolor 7,05 0
8: Oncifelis geoffroyi 11.4 0
9: Ichneudia albicauda 49.3 138
10: Genetta genetta 37 76
11 : Otocyon megalotis 40,9 92
12: Canis latrans 47,3 133
13: Vulpes vulpes 37,1 233
14: Alopex lagopus 28 36
15: Martes martes 34,6 114
Figura 154: Muestras de las distintas especies utilizadas en el grâfico de 
dispersiôn.
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A bundancia relativa
Figura 155:Abundancia relativa / f+h/md+mx
A bundancia relativa
Figura 156: Abundancia relativa / f+h/md+mx
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La figura 155 de dispersiôn entre la abundancia relativa y el porcentaje de la pro­
porciôn postcraneal/craneal (f+h/md+mx), puede interpretarse agrupando determinadas 
especies dentro de la nube de dispersiôn. Por un lado se pueden agrupar las muestras 
pertenecientes de Tyto alba de Burton Turf, Makapansgat y Pampa. Por otro lado, las 
muestras de Asio flammeus de Cefn Wilfre y de Pampa aparecen prôximas entre si en la 
figura 155. Con respecto a las especies pertenecientes al genero Bubo, Bubo virginianus 
y Bubo bubo de Oster Malma se aproximan dentro del grâfico de dispersiôn.
En la figura 156 las muestras de Circus cyaneus y de Circus buffoni, no estân 
muy prôximas entre si, aunque, permanecen por debajo del valor 100 de f+h/md+mx 
segùn lo esperado para aves diurnas. Entre los mamiferos carnivoros, se pueden agrupar 
de la siguiente manera, algunas especies como los félidos {Oncifelis geoffroyi, 
Herpailurus jaguaroundi y Puma concolor) se ubican por debajo de 100, en tanto que 
Didelphis albiventris y Conepatus chinga se encuentran por encima, lo que sugiere una 
mayor abundancia del material postcraneal, tipico de las especies de mustélidos o vivér­
ridos como afîrma Andrews (1990).
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Figura 158
Abundancia
relativa
Tibia+ radio/ 
fémur+hùmero
1 : Tyto alba (Straton 45,6 120,3
2: Tyto alba (Burton Turf) 63,2 95
3: Tyto alba (Makapansgat) 58,2 96
4: Tyto alba (Boompiaas) 32,8 92,9
5: Tyto alba (Gedi) 27,2 104,5
6 : Tyto alba (Hula) 47,2 92,5
7: Tyto alba (Salthouse) 41,7 89
8 : Tyto alba (Pampa) 59,9 93
9 : Asio flammeus (Ross) 59,2 96
1 0 : Asio flammeus (Cefn Wilfre) 25,6 71
II . Asio flammeus (Pampa) 2 2 , 6 333
12: Athene noctua (Wormack) 33,1 70
Athene cunicularia (Pampa^ 35,3 1 0 0
14: ^obo lacteus (Serengueti) 45,8 98
15: lacteus (Olduvai) 57,9 1 0 1
16: africanus (Lake Baringo) 26,2 52,7
17: ^^f^o bubo (Qster Malma) 43,2 64
18: ^obo bubo (Qster Malma) 37,7 69
19: virginianus (Pampa) 40,9 106
Figura 159
57,51 . Circus cyaneus 30,3
2 ; Circus buffoni 18,8 57
3 . Didelphis albiventris 40,1 79
4 . Conepatus chinga 38,5 150
5 . Herpailurus jaguaroundi 13,4 0
5 . Canis Pseudalopex gimnocercus 7,12 0
7 . Puma concolor 7,05 1
g. Oncifelis geoffroyi 11,4 50
9 . Ichneudia albicauda 49,3 30
jQ. Genetta genetta 37 44
II- Otocyon megalotis 40,9 25
I2 i Canis latrans 47,3 79
j 3 ; Vulpes vulpes 37,1 50
1 4 . Alopex lagopus 28 75
1 5 . Martes martes 34,6 25
Figura 157: Porcentajes de las proporciones de los elementos distales de los miem- 
bros y  la abundancia relativa de las distintas especies.
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Figura 158: Dispersion entre abundancia relativa y  la proporciôn de elementos distales de las 
extremidades.
La figura 158 de dispersiôn entre la abundancia relativa y la proporciôn de los 
elementos distales de las extremidades puede utilizarse para la agrupaciôn de distintas 
muestras de especies. Entre las distintas muestras pertenecientes a Tyto alba se pueden 
agrupar las muestras provenientes de Burton Turf, Makapansgat y Pampa, en cambio las 
muestras de Asio flammeus (9 al 11) se alejan. Las muestras de las distintas especies de 
Bubo no se pueden agrupar entre si ya que la abundancia relativa de ellas es muy distin­
ta, si bien el indice de los elementos distales de las extremidades son prôximos y los 
ubica dentro de una misma zona. Aùn asi puede haber una proximidad entre las mues­
tras de Bubo virginianus. Bubo africanus y Bubo bubo. Por otra parte, las muestras de 
Athene noctua y Athene cunicularia, también tienen una tendencia a agruparse sobre la 
zona donde disminuye la abundancia relativa y la proporciôn de las partes distales de las 
extremidades.
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Figura 159: Dispersiôn de la abundancia relativa y  la proporciôn de los elementos distales de las 
extremidades.
Por otra parte, en la figura 159 las muestras de Circus cyaneus y de Circus huf- 
foni. se mantienen alejadas entre si. Con respecto a los mamiferos carnivoros, se pueden 
agrupar en très areas. Por un lado, Didelphis albiventris, Conepatus chinga, Ischeunia 
albicauda y Canis latrans con un aumento de la abundancia relativa, otro grupo donde 
se encuentran Genetta genetta, Otocyon megalotis, Vulpes vulpes, Alopex lagopus y 
Martes martes. El tercer grupo donde se registra la menor abundancia de partes distales 
es el formado por Herpailurus jaguaroundi, Oncifelis geoffroyi y Canis (Pseudalopex) 
gimnocercus.
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% Hùmero 
Comoleto
% Fémur 
Comoleto
1: (Andrews 1990) 99 97
2: (Pampa) 92,3 96
3 . Asio flammeus 8 8 93
4 . Asio flammeus (Pampa) 1 0 0 1 0 0
5 . Athene noctua 33 1 2
5 . Athene cunicularia 63,3 92
7 . Bubo lacteus 96 97
g. Bubo africanus 44 6 6
9 . Bubo bubo 82 83
1 0 ; Bubo virginianus 57,1 70,6
(Pampa)
1 1 . Circus cyaneus 2 2 2 0
1 2 : Didelphis albiventris 36,4 37,5
1 3 . Conepatus chinga 0 16,7
1 4 . Herpailurus jaguaroundi 1 0 0 0
1 5 . Ichneudia albicauda 30 1 2
16: Genetta genetta 33 1 2
1 7 . Otocyon megalotis 26 3
1 3 . Canis latrans 7 0
Figura 160: Porcentajes de hùmeros y  fémures completos que han sido hallados en 
egagrôpilas y  en heces de depredadores. Algunos de los datos han sido obtenidos de 
Andrews (1990) y  otros corresponden a las muestras de la regiôn Pampeana.
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Figura 161: Dispersiôn de los depredadores teniendo como referenda los 
fémures y  los hùmeros completos.
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Las figuras 160 y 161 muestran la dispersion segùn el porcentaje de fémures 
trente a hùmeros completos. Se puede observar que en donde se registra mayor cantidad 
de elementos completos, se ubican las muestras de Tyto alba, tanto las de Andrews 
(1990) como las de la region Pampeana. En ese grupo también se encuentran las mues­
tras correspondientes a Asio flammeus.
Las muestras de Athene noctua y Athene cunicularia se separan, por un lado, 
Athene noctua, se ubica en una posiciôn donde registra menor cantidad de fémures y 
hùmeros completos, a diferencia de Athene cunicularia cuyo registro se encuentra con 
una mayor abundancia de elementos completos. Esto se puede deber a que la especie 
sudamericana es de mayor tamano, por lo que no es tan destructiva como la especie euro­
pea.
Con respecto a las especies del género Bubo, estas se encuentran mâs dispersas, 
pero es de destacar que la muestra correspondiente a Bubo virginianus se encuentra en 
la zona intermedia entre las especies de mayor y menor fracturaciôn. Esta muestra se 
encuentra asociada a la perteneciente a Bubo africanus, y mâs alejada aùn la de Bubo 
bubo. Esta asociaciôn entre Tyto alba, Asio flammeus, y las especies de Bubo, sumada la 
muestra sudamericana de Athene cunicularia forman lo que Andrews (1990) denomina 
el tipico patrôn de las lechuzas. Las muestras sudamericanas encajan dentro de este 
patrôn.
Por otra parte, dentro del grupo donde se registra una gran destrucciôn de los 
hùmeros y de los fémures, se encuentran las especies Circus cyaneus y Circus buffoni. 
De éstas dos ùltimas especies. Circus cyaneus posee un registro de fémures y hùmeros, 
mientras que en Circus buffoni no se han hallados alguno de éstos elementos enteros, por 
lo que en la figura 161 no se ha representado a la especie sudamericana, ya que su valor 
coincidiria con el origen de coordenadas. La muestra de Athene noctua y las muestras 
pertenecientes a los mamiferos carnivoros. Con respecto a los carnivoros sudamericanos, 
éstos no son tan destructivos como los demâs sobre todo las muestras pertenecientes a 
Didelphis abiventris y Conepatus chinga.
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Es interesante resaltar el caso de Herpailurus jaguaroundi, cuya muestra indica 
una ausencia total de fémures pero una alta presencia de hùmeros, este error se debe a 
que la muestra de hùmeros es demasiado pequena, por ello se sitùa en el grâfico fuera de 
la nube de dispersion.
En resumen se pueden ver dos grupos claramente visibles, uno, con mayor can­
tidad de elementos completos formado por especies de aves nocturnas y otro grupo con 
escasa representacion de elementos completos que estâ formado por aves diurnas y 
mamiferos carnivoros.
% Epifisis 
distal de fémur
% Epifisis 
proximal de fémur
1 : Tyto alba (Andrews 1990) 0 1
2: Tyto alba (Pampa) 2 0
3 . Asio flammeus 0 7
4 . Athene noctua 12 64
5 . Athene cunicularia 4 4
6 ; Bubo lacteus 0 2
7 . Bubo africanus 0 32
3 . Bubo bubo 2 12
9 : ^^ibo virginianus (Pampa) 5,9 17,6
1 0 . Circus cyaneus 20 40
1 1 ; Circus buffoni 0 50
1 2 : Didelphis albiventris 12,5 50
1 3 . Conepatus chinga 0 66,7
1 4 ; Oncifelis geoffroyi 50 50
1 5 ; Ichneudia albicauda 23 52
16: Genetta genetta 17 51
1 7 ; Otocyon megalotis 7 87
1 3 ; Canis latrans 30 42
1 9 ; Vulpes vulpes 26 53
2 0 ; Martes martes 0 50
Figura 162: Base de datos para la dispersiôn entre elementos proximales y  dis­
tales de fémur.
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Las figuras 162 y 163 de dispersion de las epifisis proximales y distales de fémur, 
agrupa las muestras de las distintas especies de la siguiente manera. Por un lado, donde 
hay una menor abundancia de las epifisis, se encuentran el grupo de las muestras de Tyto 
alba, Asio flammeus, Athene cunicularia y las muestras de las especies del genero Bubo. 
En la zona donde hay un mayor registro de epifisis de fémur, se encuentran las demâs 
especies, con una distribucion mâs amplia al aumentar el porcentaje de fémures y 
hùmeros. Es de resaltar la presencia de mamiferos carnivoros y de especies como Athene 
noctua y las especies de Circus cyaneus y Circus buffoni dentro de este ùltimo grupo, 
apoyando lo observado en el grâfico anterior. Ello sugiere una gran capacidad destructi­
va. Athene noctua por su pequeno tamano y Circus cyaneus y Circus buffoni por la 
forma de ingerir las presas, tan destructivas como los mamiferos carnivoros.
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Figura 163: I\o se ha representado los valores correspondientes a la muestra de Pampa de Asio 
flammeus, ni Herpailurus yaguaroundi porque en ambos casos corresponderia al origen de los 
ejes.
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% Molares 
digeridos
% Incisivos 
digeridos
1: Tyto alba (Andrews 1990) 1 5
2: Tyto alba (Pampa) 6,8 9
3 ; A sio flam m eus 2 13
4: A sio flam m eus  (Pampa) 7,6 44,4
5 ; Athene noctua 51 73
6: A thene cunicularia 64 16
7 ; Bubo lacteus 0 25
8; Bubo africanus 4 57
9 ; Bubo bubo 11 48
10: Bubo virginianus (Pampa) 27,5 25
1 1 : Circus cyaneus 46 100
12: Circus buffoni 64,4 79
1 3 ; Didelphis albiventris 59 87
1 4 ; Conepatus chinga 60,7 46
1 5 ; Oncifelis geoffroyi 58 100
1 6 ; Herpailurus jaguaroundi 63,6 100
1 7 ; Ichneudia albicauda 40 10
18; Genetta genetta 35 15
1 9 ; Otocyon megalotis 20 10
2 0 ; Canis latrans 70 26
21: Vulpes vulpes 90 70
22: Alopex lagopus 100 48
2 3 ; M artes martes 28 24
Figura 164: Porcentajes de los incisivos y  molares digeridos de 
las distintas muestras de depredadores.
% Molares digeridos
Figura 165: Dispersiôn entre molares e incisivos con signos de digestiôn.
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Con respecto a las figuras 164 y 165 de dispersion de los molares e incisivos 
digeridos, se encuentra bien diferenciado el patron de las lechuzas y el de las demâs 
muestras de las especies analizadas. En la zona donde se senala un menor porcentaje de 
elementos digeridos se encuentran las muestras de Tyto alba, Asio flammeus y las 
especies del genero Bubo. También se pueden observar que en esa zona se encuentran 
algunas muestras que pertenecen a mamiferos carnivoros.
Sigue manteniéndose la inclusion de Athene noctua con depredadores destruc­
tivos, y esta vez se mcoxpoxdi Athene cunicularia en este grupo cuyos grados de digestion 
no sobrepasan el grado moderado, mientras que Athene noctua llega a los grados fuerte 
y extremo. Por otra parte la mayoria de las muestras de mamiferos carnivoros se encuen­
tran en la zona donde hay mayor nùmero de signos de digestion. En esta misma zona se 
ubican las muestras de las especies de Circus cyaneus y Circus buffoni (figura 164). El 
marsupial incluido en este estudio se incorpora perfectamente al grupo de mamiferos 
carnivoros. Hay que destacar que la muestra de Martes martes se incluye en el grupo de 
menor modificaciôn. Esto es debido a un reducido porcentaje de elementos digeridos 
que caracteriza a los mustélidos (Andrews 1990), si bien los dientes afectados alcanzan 
grados de digestion fuerte o extrema.
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% Molares 
aislados 
digeridos
% Molares 
situ  digeridos
1: Tyto alba (Andrews 1990) 0,6 1,1
2 ; Tyto alba (Pampa) 6 8
3 ; Asio flam m eus 4,1 1,9
4 : Asio flam m eus  (Pampa) 18 0
5 ; Athene noctua 56 42,9
6: Athene cunicularia 64 0
7 ; Bubo lacteus 0,4 0,4
8; Bubo africanus 0 4,1
9 ; Bubo bubo 8,3 13,1
10: Bubo virginianus (Pampa) 29 0
11; Circus cyaneus 54 41.6
12: Circus buffoni 71 54
1 3 ; Didelphis albiventris 59 0
1 4 ; Conepatus chinga 63 0
1 5 ; Oncifelis geoffroyi 58 0
16 ; H erpailurus yaguaro undi 63,3 0
1 7 ; Ichneudia albicauda 10,9 9,4
1 8 ; Genetta genetta 4,2 20,4
1 9 ; Otocyon m egalotis 2 2 , 2 6,1
2 0 : Canis latrans 28.6 24
21: Vulpes vulpes 83.3 54,5
22: Alopex lagopus 55.6 41.7
23: M artes martes 27,3 16,7
Figura 166: Datos del grâfico de dispersiôn entre los molares aislados 
con digestiôn y  los molares in situ con digestiôn.
Con respecto a la figura 166 y 167 de dispersion entre los molares aislados y los 
molares in situ con signos de digestion, se puede observar el mismo patron que el grâfi­
co anterior, donde, las muestras de Tyto alba, tanto la presentada por Andrews como la 
obtenida en Pampa, las muestras de Asio flammeus, Athene cunicularia y las de las 
especies del genero Bubo, se encuentran ubicadas en el ârea de menor m odificaciôn. Por 
el contrario, las muestras de la mayoria de los carnivoros se encuentran dispersas en las 
zonas donde pueden escasear tanto los molares in situ com o los molares aislados con 
signos de digestiôn. Las muestras de Circus cyaneus y la de Circus buffoni, que se hal- 
lan claramente en el extremo, donde hay un gran porcentaje de digestiôn, junto a las de 
Athene noctua.
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Figura 167: Dispersion entre nwlares aisiadosy nwUires in situ can signas de digestion Elpunto 
14 correspondiente a Conepatus chinga, coincide con los puntos de Didelphis albiventris, Oncifelis 
geoffroyi y  Herpailurus yaguaroundi.
5.7 Conclusiones
Para establecer las categorias de modificaciones de los depredadores de la 
region Pampeana. se ha seguido a Andrews (1990). Se analizaron las muestras de las 
mismas especies y de especies del mismo género. En el caso de Tyto alha y Asia fkim- 
nieus, tienen el mismo comportamiento y se asemejan a las muestras analizadas por 
Andrews (1990), si bien hay diferencias en ciertos criterios. Cabe destacar la inclusion 
de Tyto cilba dentro de la categoria 3, en lo que respecta a la pérdida de dientes mandibu- 
lares, que puede deberse a un tratamiento mas agresivo de esta muestra durante su proce- 
samiento y limpieza. Andrews (1990) sostiene que existe una variabilidad que hace difi- 
cil la interpretaciôn de la pérdida tanto de incisivos como de molares de sus alvéolos, 
sobre todo dependiendo del tipo de presa, ya que la constituciôn de las raices facilita un 
mayor o menor agarre, sobre todo de los molares, en los alvéolos. Por otra parte 
Andrews (1990) hace mayor hincapié en la variabilidad de las especies. Esto se observa 
en especies con molares de crecimiento continuo, como las especies pertenecientes a la 
familia Octodontidae, comunes en Sudamérica, que presentan molares que se despren-
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den fâcilmente de sus alvéolos.
Las muestras de las especies taies como Poliborus planctus, Canis 
(Pseudalopex) gymnocercus, y Puma concolor, aunque con escasos elementos han pro- 
porcionado algunos datos que han permitido vislumbrar la categoria a la que pudieron 
pertenecer. Algunas muestras que indican una alta destrucciôn y/o efectos de una 
digestion extrema deben ser consideradas dentro de las mâximas categorias.
Poliborus planctus y Milvago chimango, son especies con hâbitos carroneros, 
por lo cual producen una gran destrucciôn en sus presas. Asi mismo Puma concolor, 
posee unos efectos de digestion bastante destructivos sobre el material, ya que se ha 
rescatado de sus heces un trozo de hueso no perteneciente a micromamifero, el cual 
posee unos efectos de digestion importante. Se puede considerar que las especies que se 
han sehalado anteriormente pertenecen a la categoria de maxima de modificaciôn.
En Athene cunicularia, se puede observar las modificaciones tipicas de la cate­
goria 5, aunque muchas de ellas entran en la categoria 1. A diferencia, Athene noctua, la 
especie europea, présenta rasgos de mayor destrucciôn y modificaciôn (Andrews 1990). 
Esto se puede deber a la diferencia de tamano de ambas especies, siendo la especie euro­
pea algo mâs pequena que la americana, que da lugar a una mayor fracturaciôn de los 
elementos esqueléticos.
Existe una gran coincidencia con los rasgos observados en Circus buffoni y 
Circus cyaneus. Ambos parecen ubicarse dentro de la categoria de gran modificaciôn. 
Ambas especies son aves depredadoras diurnas que se caracterizan por una gran destruc­
ciôn de los elementos distales de las extremidades, junto con los elementos postcraneales 
y un alto grado de digestiôn. Otra especie a resaltar es Bubo virginianus cuyos rasgos de 
modificaciôn son similares a los de Bubo africanus y Bubo bubo, caracterizados por un 
alto grado de digestiôn, una alta abundancia relativa y destrucciôn no muy elevada.
Por otra parte, los mamiferos carnivoros taies como Conepatus chinga y la
especie marsupial Didelphis albiventris, coinciden dentro de la categoria extrema de
modificaciôn, tal como las especies de carnivoros estudiados por Andrews (1990). Se
caracterizan por una gran destrucciôn de los elementos tanto craneales como post-
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craneales debido a la masticaciôn y por una digestiôn fuerte y extrema hasta redondear 
los bordes y salientes de algunos fragmentos de elementos postcraneales, sobre todo en 
las areas de fractura. En resumen, las distintas especies de la regiôn Pampeana pueden 
clasificarse dentro del siguiente cuadro, teniendo en cuenta los criterios que se han uti- 
lizado para su categorizaciôn:
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
Abundancia
Relativa
Tyto albci Bubo 
t'irginianus 
Didelphis 
abiventris
Athene cunicularia Circus buffoni 
Asio flammeus 
Conepatus 
chinga
Canis Pseudalopex 
gymnocercus 
Oncifelis geoffroyi 
Herpailurus 
jaguaroundi 
Puma concolor 
Milvago chimango
Pc/c Bubo virginianus 
Asie flainmeus 
Tvto cilba
Circus buffoni 
Milvago chimango 
Herpailurus 
jaguaroundi 
Oncifelis geoffroyi
Didelphis 
albiventris 
Conepatus 
chinga 
Athene 
cunicularia 
Puma concolor
l+r/f+h Arliene cunicularia 
Asia flammeus 
Conepatus 
Chinga 
Bubo virginianus 
Tyto atba
Didelphis
albiventris
Circus bujfoni 
Oncifelis 
geoffroyi
Puma concolor
Fractura
postcrancal
Aihene cunicularia 
Asio flammeus 
Tyto alba
Athene
cunicularia
Bubo
virginianus
Bubo virginianus 
Asio flammeus 
Didelphis 
albiventris 
Conepatus chinga
Didelphis
albiventris
Mavilar con 
cigoniâtico
Asio Jlammeus 
Athene cunicularia 
Bubo virginianus 
Tyto alba 
Circus bujfoni 
Didelphis 
albiventris 
Conepatus chinga 
Herpailurus 
Jaguaroundi 
Canis Pseudalopex 
gymnocercus
Oncifelis geoffroyi 
Puma concolor 
Milvago chimango
Pérdida
dientes
maxilar
Asio flammeus Tyto alba  
Asio flammeus
Didelphis
albiventris
Athene 
cunicularia 
Bubo virginianus 
Circus buffoni 
Didelphis 
albiventris 
Conepatus 
chinga 
Herpailurus 
Jaguctroundi
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Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
Pérdida
dientes
mandibula
A s i o  J l a m m e u s T y to  a l b a  
D i d e lp h i s  
a l b i v e n t r i s  
C i r c u s  b u f f o n i
A t h e n e  
c u n ic u l a r ia  
B u b o  v i r g i n i a n u s  
C i r c u s  b u f f o n i  
D i d e lp h i s  
a l b i v e n t r i s  
C o n e p a t u s  
c h in g a  
H e r p a i lu r u s  
j a g u a r o u n d i  
M il v a g o  
c h im a n g o
Dientes
aisiados
T y to  a l b a  
A s i o  f l a m m e u s
M i l v a g o
c h im a n g o
B u b o
v i r g i n ia n u s
A t h e n e  c u n ic u l a r ia  
H e r p a i lu r u s  
J a g u a r o u n d i
C o n e p a t u s
c h in g a
D i d e lp h i s
a l b i v e n t r i s
C i r c u s  b u f fo n i  
M il v a g o  c h im a n g o
Dientes
fracturados
T y to  a l b a  
A s i o  J l a m m e u s
C i r c u s  b u f f o n i  
B u b o  
v i r g i n ia n u s
C o n e p a t u s
c h in g a
D i d e lp h i s
a l b i v e n t r i s
Molares con 
digestiôn
A s i o  J l a m m e u s  
T y to  a l b a
B u b o  v i r g i n ia n u s C o n e p a t u s
c h in g a
D i d e lp h i s
a l b i v e n t r i s
A t h e n e  c u n i c u l a r i a  
C i r c u s  b u j fo n i  
C o n e p a t u s  
C h i n g a  
O n c i f e l i s  G e o j f r o y i  
H e r p a i lu r u s  
j a g u a r o u n d i
Incisivos con 
digestiôn
T y to  a l b a A s i o  J la m m e u s  
A t h e n e  c u n ic u l a r ia  
C o n e p a t u s  c h in g a  
B u b o  v i r g i n ia n u s  
D i d e lp h i s  
a l b i v e n t r i s
C i r c u s  b u j fo n i  
O n c i f e l i s  g e o f f r o y i  
H e r p a i lu r u s  
j a g u a r o u n d i  
M il v a g o  c h im a n g o
Poste raneal 
con digestiôn
A s i o  f l a m m e u s
T y to  a l b a  
B u b o  
v i r g i n ia n u s  
D i d e lp h i s  
a l b i v e n t r i s
C i r c u s  b u f fo n i  
A t h e n e  c u n ic u l a r ia  
C o n e p a t u s  c h in g a
P o l i b o r u s  p l a n c t u s  
M il v a g o  c h im a n g o  
O n c iJ 'e l is  g e o f f r o y i  
H e r p a i lu r u s  
j a g u a r o u n d i
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Tyto alba
Asio flammeus
Athene cunicularia
Bubo virginianus
Circus buffoni
Conepatus chinga
Didelphis albiventris
Herpailurus yaguaroundi
Oncifelis geoffroyi
C ateg o ria  I C a teg o ria  2 C a teg o ria  3 C a te g o ria  4 C a teg o ria  5
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Capitula 6:
Estudios Tafonomicos en Arroyo Seco 2
Anteriormente se ha destacado la escasez de los estudios tafonomicos en la 
Argentina durante los ultimo s 20 anos. Sin embargo, hoy en dia las investigaciones de 
esta disciplina se van ramificando e intensificando en distintas partes del pais, con dis­
tintas problemâticas, y diferentes edades estratigrâficas. Lo importante es que se resalta 
la incidencia de los estudios tafonomicos dentro de una gran diversidad temâtica/ tem­
poral. Los estudios tafonomicos en el sitio de Arroyo Seco 2 han sido desde un princi- 
pio incentivados por el Dr. Gustavo Politis y la Dra. Monica Salemme, quién particular- 
mente ha estado llevando a cabo anâlisis faunisticos desde comienzos de las investiga­
ciones.
Las investigaciones tafonômicas realizadas en el sitio han estado orientadas al 
material ôseo humano (Barrientos 1999) y a los restos de camélidos (Gutierrez 1995). 
Aùn asi. el material proporcionado por el sitio necesita de una investigaciôn mucho mâs 
exhaustiva. en dos sentidos: 1) de manera que sea globalizadora de toda la informaciôn 
que se ha obtenido con respecto al anâlisis ôseo, litico y cerâmico para saber acerca de 
los procesos diagenéticos que han actuado en el sitio y 2) estudios tafonômicos a escala 
regional para poder hipotetizar acerca de la paleoecologia y los ambientes de fosilizaciôn 
que se pudieron desarrollar desde el Pleistoceno final al Holoceno tardio.
La comparaciôn de los modelos y a establecidos acerca de la paleoecologia de la 
regiôn Pampeana deben ser contrastados mediante una correcta investigaciôn tafonômi- 
ca. Siendo Arroyo Seco 2 un sitio arqueolôgico excavado durante casi 20 anos, y donde 
se ha obtenido informaciôn relevante para la interpretaciôn de la fauna, el clima y los 
grupos humanos de cazadores recolectores, se considéra necesario realizar una investi­
gaciôn tafonômica que sirva como punto de partida para otros sitios de la regiôn. P o r  
ello. el material de micro y mesomamiferos del sitio fue estudiado teniendo en cuenta la 
metodologia propuesta por Andrews (1990) y que ha sido aplicada al estudio del mate­
rial de micromamiferos hallados en las egagrôpilas y las heces de depredadores sudamer- 
icanos (Capitulo 4).
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6.1 Material
El material obtenido de las cuadriculas que han sido excavadas hasta la actuali- 
dad se muestran en la figura 168. Se han analizado 9.378 huesos pertenecientes tanto a 
micro como a mesomamiferos. El anâlisis del material ôseo se realizô teniendo en cuen­
ta las unidades estratigrâficas.
Repiesentacién de los elementos esqueléticos de nicroy 
mesmnansferos hallados en cada unidad estratigrâfica
3 % -i 0%
□ X  ■ ¥  B S  BZDPozo
48%
Figura 168: Porcentajes del material de ndcroy mesomamiferos en cada unidad estrati- 
gràfica sobre d  total analizado.
Las especies de micromamiferos registrados en el sitio son cricétidos e histrico- 
morfos o caviomorfos. Estos ùltimos son los mâs abondantes entre los roedores y sobre- 
sale la presencia de una especie de la familia Octodontoidea: Ctenomys talarum. Entre 
los cricétidos destaca Reithrodon auritus y en menor medida Akodon azarae (Gômez et 
al. 1999) También se han hallados restos dentales pertenecientes a otro histricomorfo: 
Galea musteloides.
Entre las especies de mesomamiferos, se encuentran por un lado los roedores 
como Lagostomus maximus y un molar perteneciente a Myocastor coypus. Y por otro 
son los armadillos los mâs abondantes, los cual es se han identificado por el disefio de sus 
plaças, que es una caracteristica diagnôstica para su determinaciôn taxonômica 
(Vizcaino y Bargo 1993; Vizcaino et al. 1995). Entre los armadillos se han identificado;
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Zaedyiis pichiy, Chaetophractus villosus y Dasypus hybridus. El estudio tafonômico no 
se ha efectuado a partir de las plaças de armadillos dada su fragmentaciôn, que impide 
calcular el MNE y el MNI asi como interpretar las alteraciones significativas en ellas.
6.2. Anâlisis tafonômico: resultados
X
MNE
% Ab. 
relativa
Pozo
MNE
% Ab. 
relativa
Y
MNE
% Ab. 
relativa
S
MNE
% Ab. 
relativa
Z
MNE
% Ab. 
relativa
Maxilares 1 12,5 15 ■ 37:5 171 94,0 136 91,9 165 99,4
Mandibulas 1 12,5 2 5,0 43 23,6 39 26,4 57 3A3
Escàpulas 1 12,5 2 5,0 17 9,3 23 15,5 13 7,8
Hùmeros 1 12,5 1 2,5 34 18,7 34 23,0 31 18,7
UInas 0 0,0 2 5,0 20 11,0 14 9,5 20 12,0
Radios 0 0,0 0 0,0 15 8,2 10 6,8 12 7,2
Pelvis 0 0,0 1 2,5 11 6,0 25 16,9 9 5,4
Fémures 0 0,0 6 15,0 45 24,7 43 29,1 34 2^5
Tibias 0 0,0 3 7,5 38 20,9 57 38,5 52 31,3
Vertebras 1 0.7 9 1,3 194 5,9 266 10,0 338 11,3
Incisivos 14 87,5 79 9&8 364 100,0 295 99,7 235 70,8
Molares 7 14,6 57 23J 83 7,6 502 56,5 424 4Z6
Caicâneos 0 0.0 3 7,5 13 7,1 19 12,8 17 10,2
Costilias 0 0,0 1 0,2 32 1,5 29 1,6 41 2,1
Metâpodos 1 1.3 3 0,8 37 2,0 77 5,2 70 4.2
Falanges 2 0,9 30 2,7 161 3,2 158 3,8 132 2,8
Indet. 6 53 707 488 534
Total NISP 35 272 4433 2348 2290
MNI 4 20 91 74 83
Figura 169: Elementos esqueléticos de micro y  meso mamiferos estudiados pertenecientes a Arroyo 
Seco 2 (Ab. relativa: Abundancia relativa).
Se realizaron determinaciones del material esquelético a fin de estudiar su abun­
dancia relativa y realizar el posterior anâlisis tafonômico (Figura 169).
X Pozo y S Z
Media de abundancia relativa 
pc/c
f+h/md+mx
t+r/f+h
molares aisiados 
incisivos aisiados
3,7
17,8
2
0
88
700
6,7
25^
8,1
4
127
718
19.1 
81,9
88.2 
814
14
236
24,5
37,3
82J
91,2
104
230
21.4 
36^ 
91,2
83.4 
83 
169
Figura 170: Valores correspondientes a la abundancia relativa y  los indices 
pc/c, f+li/md+mx, t+r/f+li y de incisivos y  molares aisiados de micromamifer­
os para cada unidad estratigrdjica de Arroyo Seco 2.
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Figura 171: Representacion de la abundancia relativa de las partes esqueléticas 
lialladas en la unidad X.
En todas las unidades estratigrâficas se puede observar que hay una gran repre­
sentacion de molares e incisivos. También es alto el porcentaje de elementos indetermi- 
nados y es menor el de los restos pertenecientes a los maxi lares que aparecen en su may- 
oria con el arco cigomatico y evidencian poca fracturaciôn de los mismos.
La unidad X, es la unidad estratigrafica que se encuentra en superficie y forma 
parte del suelo actual, por lo que esta altamente perturbada, sobre todo por la actividad 
del arado. Esta unidad esta compuesta por materiales tanto pertenecientes al 
Componente Superior de la tradiciôn Interserrana bonaerense como elementos contem- 
porâneos: hierro, fragmentos de ladrillos, restos de fauna europea. La muestra obtenida 
es pequena, por lo que se considéra poco representativa. El escaso material indica que 
restos taies como maxilares, mandibulas, escàpulas y hùmeros se dan en porcentajes sim­
ilares. Se observa una gran proporciôn de incisivos y molares. Aùn reconociendo que la 
muestra es poco representativa, se calcularon los indices de abundancia relativa de post- 
craneales/craneales, de abundancia de elementos distales y de molares e incisivos perdi- 
dos. Los resultados obtenidos indican el escaso nùmero de elementos de la unidad.
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Figura 172: Porcentajes de las abundanclas reiativas de los elementos registrados 
en la unidad Y.
La unidad estratigrafica Y se encuentra por debajo de la X, con un espesor de 40 
cm. en ella se ha registrado una elevada abundancia relativa de maxilares y de incisivos. 
Las mandibulas disminuyen sus porcentajes teniendo en cuenta los valores registrados 
para los incisivos y maxilares. Mientras que los demâs elementos esqueléticos sobre todo 
de los miembros anteriores y posteriores, se dan en porcentajes que fluctùan entre el 20 
y el 40 %. Los hùmeros y fémures se mantienen por encima del 20 %, mientras que las 
demâs partes esqueléticas se encuentran entre un 10 y un 20 %, inclusive el registro de 
escàpulas. Los porcentajes de las partes distales del esqueleto apendicular son bajos. 
Debido a que son pequehas y por tanto su recuperaciôn es minima. Esto ocurre también 
con aquellos restos fragiles que son susceptibles de estar altamente fragmentadas (por 
ejemplo las costilias).
La media de abundancia relativa es de 19,1 en tanto que el valor de pc/c indica 
que hay un mayor nùmero de restos del esqueleto postcraneal que el craneal. Este indice 
esta respaldado por el de f+h/md+mx, cuyo valor (114,3) apenas sobrepasa el limite 100 
que senala el equilibrio entre el material craneal/postcraneal. También se registra una 
alta supervivencia de elementos distales. El indice de molares aisiados es bajo, proba- 
blemente debido al escaso registro en la muestra, mientras que el porcentaje de incisivos 
aisiados es alto, muy por encima del registrado en los molares.
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Figura 173: Representacion de los porcentajes de abundancia relativa de los ele­
mentos esqueléticos hallados en la unidad S.
La unidad estratigrafica S se caracteriza por la concentracion de carbonate de cai- 
cio y por ser la unidad de menor espesor, entre 5 y 15 cm. Esta unidad registra la media 
de abundancia relativa mâs alta de todas las unidades del sitio (24,5). Segun la figura 
173. se puede observar un aumento en el porcentaje de los elementos esqueléticos, sobre 
todo de hùmeros. fémures y tibias. Se mantienen altos los porcentajes de maxilares e 
incisivos y hay un relativo aumento en los porcentajes de molares y de otras partes 
esqueléticas taies como escàpulas y pelvis. Mientras que los porcentajes de los elemen­
tos distales de los miembros anteriores, posteriores y costilias se mantienen bajos.
El indice pc/c indica una pérdida del material craneal, siendo mayoritario el 
material postcraneal. aunque el valor de f+h/md+mx es cercano a 100 lo que sugiere un 
equilibrio entre el material postcraneal y craneal. En cambio, el indice de t+r/f+h indica 
una abundancia de elementos distales de los miembros (126,2). Los valores de incisivos 
perdidos son altos, mientras que los de molares perdidos si bien son altos, no alcanzan 
los valores de los incisivos.
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Figura 174: Representacion de los porcentajes de las abundancias reiativas de los 
elementos esqueléticos hallados en la unidad Z.
La unidad estratigrafica Z es la mâs profunda del sitio, tiene un espesor de Im 
aproximadamente. los porcentajes de la abundancia relativa de los maxilares signe man- 
teniéndose altos, mientras que si bien el nùmero de incisivos es alto, su abundancia rel­
ativa desciende, lo mismo ocurre con los molares. Con respecto a los miembros anteri­
ores y posteriores. sobresalen los porcentajes de los hùmeros, fémures y tibias, en tanto 
que se mantienen bajos los de las escàpulas, radios, ulnas, pelvis y vertebras. Como en 
las unidades anteriores. los huesos del autôpodo y las costilias poseen los porcentajes 
mâs bajos.
El indice pc/c indica una mayor abundancia del material craneal que postcraneal, 
en tanto que el indice de f+h/md+mx senala mâs bien un equilibrio entre las propor- 
ciones craneales y postcraneales. En tanto que el indice t+r/f+h sugiere una buena rep­
resentacion de las partes distales del esqueleto apendicular.
Cabe destacar que los grâficos de representacion de abundancia relativa de las 
unidades estratigrâficas Y, S y Z poseen una imagen similar, con forma aserrada, mayor 
abundancia de maxilares e incisivos, una minima expresiôn de valores de los huesos 
pequenos y una forma similar, con minimas variantes en los huesos largos, escàpulas y 
pelvis.
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Figura 175: Representacion de los porcentajes de los elementos esqueléticos hal­
lados en los pozos >’ galerias de posibles roedores en Arroyo Seco 2.
En las galerias y pozos de las excavaciones de Arroyo Seco 2 se ha encontrado 
poco material ôseo, por lo que la muestra obtenida no es representativa. Aùn asi 
mantiene el mismo patrôn de forma que el que présenta la unidad X Los elementos que 
destacan en los pozos y galerias son los incisivos y muy por debajo los restos de maxi­
lares y fémures. La media de abundancia relativa de los elementos esqueléticos es baja 
(6.7), mientras que el câlculo de los indices craneales/postcraneales senala una escasez 
de elementos postcraneales.
En la unidad estratigrafica Y hay un menor porcentaje de elementos del esquele­
to apendicular, en tanto que en la unidad S se registran los valores mâs altos, mientras 
que en la unidad Z se mantienen porcentajes similares a S, levemente mâs bajos pero 
continùan siendo superiores a los de la unidad Y.
El registro de maxilares es muy alto en contraposiciôn al de mandibulas. Aunque 
se ha utilizado el MNE (Nùmero Minimo de Elementos), la extraordinaria fracturaciôn 
de los maxilares exagéra las proporciones de las abundancia relativa de este elemento 
anatômico en las unidades estratigrâficas.
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Igualmente, los porcentajes de maxilares y mandibulas son may ores en Z que en 
S e Y, lo que indica una mayor supervivencia del material craneal en la unidad Z, debido 
a que muchos de los ejemplares obtenidos, sobre todo en la unidad Z, han muerto in situ, 
lo cual se demuestra porque muchos de los elementos obtenidos se encuentran asociados 
a crotovina (Lyman 1994).
Y % Y S % S Z %Z pozo % pozo X % X
Fragmentos de crâneos 4 2 10 7 10 6 - - - -
Complètes - - - - - - - - - -
Maxilar con cigomatico 83 49 98 72 106 64 15 100 1 100
Paladares 2 1 - - 1 1 - - - -
Molares maxilar perdidos 472 69 390 72 387 59 40 67 4 100
Incisivos maxilar perdidos 124 73 103 76 105 64 10 67 1 100
Mandibulas rotas 27 63 25 64 34 60 2 100 - _
Completos - - - - - - - - - -
Rama ascendente destrozada 10 23 10 26 18 32 - - 1 100
Borde inferior roto 6 14 4 3 5 9 - -
Molares mandibula perdidos 105 61 93 60 124 54 5 63 4 100
Incisivos mandibula perdidos 30 70 25 64 34 60 1 50 1 100
Molares rotos in situ 5 7 2 2 11 8 _ _ - .
Molares aisiados rotos 59 71 294 59 225 53 7 100 57 100
Incisivos rotos in situ 5 29 - - 1 3 - - - -
Incisivos aisiados rotos 310 85 198 67 119 51 14 100 79 100
Total molares rotos 64 41 296 37 236 36 7 100 57 100
Total incisivos rotos 315 83 198 40 120 34 14 100 79 100
Figura 176: Registro con porcentajes e indices de los elementos craneales hallados en Arroyo Seco 
1
Con respecto al material craneal se han hallado pocos restos de crâneo, solamente 
algunos fragmentos en las unidades Y, S y Z, y sus porcentajes no sobrepasan el 10 %. 
Se han hallado fragmentos de maxilar con el arco cigomatico con valores dispares, por 
un lado una alta ruptura en la unidad Y, mientras que en la unidad S y Z, se mantienen 
mâs completos, siendo en la unidad carbonatada S, donde se encuentra el mayor por­
centaje de maxilares con cigomâtico. Hay muy poco material perteneciente al paladar, 
solo en la unidad Y y Z se ha encontrado un 1 %.
Se ha hallado un alto porcentaje de molares e incisivos perdidos, siendo en la 
unidad S, el mayor, con un 72 % para los molares y un 76 % para los incisivos, posteri-
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ormente, le sigue la unidad Y con un 69 % en molares y un 73 % en incisivos. Por ulti­
mo se encuentra el registro de la unidad estratigrafica Z con 59 % y un 64 % respecti- 
vamente. Los porcentajes de la unidad X y del material hallado en los pozos y galerias 
no es tenido en cuenta y a que los valores obtenidos son muy pequenos y dan un error de 
muestreo en los porcentajes.
No se han hallado mandibulas complétas, el mayor porcentaje de este elemento 
roto se encuentra en la unidad S, con un 64 %, mientras que en la unidad Y hay un 63 % 
y en la Z, un 60 %. La unidad Z posee el mayor porcentaje (32 %) de mandibulas con la 
rama ascendente destrozada, mientras que en la unidad S se ha hallado un 26 % y en la 
Y un 23 %. Un 14 % de las mandibulas de la unidad Y tiene el borde inferior roto, en 
tanto que en las restantes unidades estratigrâficas el porcentaje disminuye bastante (9 % 
en la unidad Z y un 3 % en la S). Hay una gran pérdida de molares e incisivos de las 
mandibulas, aunque los porcentajes son menores que los registrados en los maxilares. La 
unidad Y, tiene registrado el mayor porcentajes con 61 % en los molares y un 70 % en 
los incisivos. Le sigue el registro de S, con un 60 % para molares y un 64 % para los 
incisivos. La unidad Z ha registrado un 64 % de molares perdidos y un 54 % de inci­
sivos.
Los porcentajes de molares rotos in situ son muy pequenos, siendo los valores 
registrados para la unidad Z e Y muy similares ( 8 y 7 %) mientras que en la unidad S, 
el porcentaje es menor (2 %). En cambio hay una diferencia en los incisivos rotos in situ, 
puesto que en la unidad Y se halla el mayor porcentaje (29 %) y es mayor en con respec­
to a los porcentajes registrados en los molares rotos in situ. En tanto no hay incisivos 
rotos in situ en la unidad s y en la unidad Z el porcentaje es minimo (3 %).
Por su parte, los porcentajes de los molares e incisivos rotos aisiados, son may- 
ores a los de éstos elementos in situ. La unidad estratigrâfica Y posee el mayor por­
centaje, con un 71 % de los molares rotos, seguida por el registro de la unidad S con el 
59 % de los molares aisiados rotos y por ultimo la unidad Z con un 53 %. Un patrôn 
similar sucede con los incisivos aisiados rotos ya que en la unidad Y se registra el por­
centaje mayor con un 85 %, en tanto que la unidad S registra un 67 % y la unidad Z un
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51 %. El porcentaje del total de molares rotos (tabla X) es similar en las très unidades, 
siendo en la unidad Y el mayor, con un 41 %, seguido por el registro de la unidad S con 
37 % y la unidad Z con 36 %. Mientras que en el porcentaje total de incisivos rotos hay 
una mayor diferencia, puesto que el porcentaje hallado en la unidad estratigrafica Y es 
de un 83 %, mientras que en la unidad S alcanza el 40 % y en la unidad Z solo alcanza 
un 34 %.
En total se ha analizado el material proveniente de 10 cuadriculas de 2 por 2 m. 
El total del material alcanza los 8.714 especimenes, los cuales corresponden a las 
especies nombradas anteriormente.
Los resultados que se han obtenido del estudio tafonômico se reflejan en tablas 
y grâficos. para que sean lo mâs explicitos posibles. Se han tomado distintos rasgos 
tafonômicos, los cuales se han considerado relevantes para poder diferenciar zonas 
tafonômicas y para poder evaluar la naturaleza del yacimiento e identificar los posibles 
factores diagenéticos que han ocurrido durante la formaciôn del sitio.
Las caracteristicas tafonômicas relevantes para el anâlisis del material extraido 
de Arroyo Seco 2 se han explicado en el capitulo de metodologia. En las siguientes 
tablas se exponen los valores obtenidos de los elementos completos y las distintas frac- 
ciones de huesos largos (hùmero, ulna, radio, fémur, y tibia) hallados en las unidades 
estratigrâficas identif cadas en el sitio. En total, se han recuperado 424 (MNE), elemen­
tos del esqueleto apendicular, lo que représenta el 5 % del total de elementos esqueléti­
cos. Del total de elementos de los huesos seleccionados de las extremidades, solo un 8 
% se mantiene complete, lo cual indica una alta fracturaciôn de los huesos.
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Tibia X % Pozo % Y % S % Z % MNE Total
Compléta - - - - 2 7 3 8 3 9 8
Epifisis proximal - - - - 3 10 8 21 9 28 20
Epifisis proximal 
+  1/2  diâfisis
3 10 6 16 9
Epifisis distal 
+  1/2  diâfisis
2 67 14 48 17 45 17 53 50
Diâfisis - - 1 33 3 10 5 13 12 38 21
Epifisis distal - - - - 13 45 18 47 11 34 42
Total - - 3 2 9 3 8 3 2 102
Figura 177: Porcentajes correspondientes a las tibias complétas y  fragmentadas lialladas en 
las unidades estratigrâficas de Arroyo Seco 2.
No se han hallado tibias en la unidad X, mientras que en las zonas de pozos y 
galerias han sido recuperados solo 3 elementos. En la unidad Y, han aparecido 2 tibias 
complétas, pero el mayor porcentaje corresponde a epifisis distales con fragmentos de 
diâfisis (48 %) seguido por epifisis distales aisladas (45%). La unidad S, en cambio, 
posee el mayor porcentajes de epifisis distales de tibia (47 %), un 45 % de epifisis dis­
tales con fragmento de diâfisis. Estas diferencias resaltan con el registro de las epifisis 
proxi maies con un 21 y 16 %, y las diâfisis con un registro de un 13 %. Solo un 8 % de 
las tibias halladas en la unidad S se encuentran complétas. En la unidad estratigrâfica Z, 
el mayor porcentaje corresponde a las epifisis distales con fragmentos de diâfisis (53 
%), seguido por el registro de las diâfisis aisladas con un 38 %. Con porcentajes cercanos 
a este ultimo, se encuentran los correspondientes a las epifisis distales (34 %) y las epi­
fisis proximales (28 %). No se han hallado epifisis proximales con parte de la diâfisis. 
Por ultimo solo un 9 % de las tibias halladas en la unidad Z se encuentran complétas.
Fémur X % Pozo % Y % S % Z % MNE total
C om pieto - - - - 1 2 2 5 1 3 4
Epifisis proxim al - 5 83 32 71 37 86 26 76 100
Epifisis proxim al 
+ 1/2 diâfisis
12 27 4 9 7 21 23
Epifisis distal 
+ 1/2 diâfisis
1 2 2 6 3
Diâfisis - - - - 18 40 13 30 8 24 39
Epifisis distal - - 1 17 8 18 12 28 15 44 36
Total - 6 45 43 34 128
Figura 178: Porcentajes correspondientes a los fémures completos y  fragmentados en las 
unidades estratigrâficas del sitio.
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No se han registrado fémures en la unidad X, mientras que en los pozos y galerias 
detectadas en el sitio solo se han hallado 6 fémures, en su mayoria epifisis proximales. 
En la unidad Y, el mayor porcentaje corresponde al registro de epifisis proximales con 
un 71 %, seguido por las diâfisis con un 40 % y las epifisis proximales con parte de las 
diâfisis con un 27 %. Solo hay un 18 % de epifisis distales y un 2 % de fémures com­
pletos. En la unidad estratigrâfica S, se continua el mayor porcentaje de registro de la 
epifisis proximales (86 %), seguido por la diâfisis (30 %) y las epifisis distales (28 %). 
Las epifisis proximales con parte de diâfisis estân présentes en un 9 %, mientras que las 
epifisis distales con diâfisis tan solo un 2 %. La unidad S, posee el mayor porcentaje de 
fémures completos (5 %). En la unidad Z, el porcentaje de las epifisis proximales sigue 
siendo el mâs alto con un 76 %, seguido por las epifisis distales (44 %), las diâfisis (24  
%) y las epifisis proximales con parte de diâfisis (21 %). Tan solo hay un 6 % de epifi­
sis distales con fragmento de diâfisis y un 3 % de fémures completos.
Hùmero X % Pozo % Y % S % Z % MNE Total
Compieto - - - - 1 3% 4 12% 1 3% 6
Epifisis proximal - - - - 8 24% 25 74% 13 42% 46
Epifisis proximal 
+  1/2 diâfisis
1 1 3% 2 6% 2 6% 6
Epifisis distal 
+ 1/2 diâfisis
6 18% 12 35% 11 35% 2 9
Diâfisis - - - - 21 62% 8 24% 9 29% 3 8
Epifisis distal 1 100% 1 - 1 6 47% 1 8 53% 1 9 61% 55
Total 1 1 3 4 3 4 31 101
Figura 179: Registro de hùmeros eu las unidades estratigrâficas del Sitio tanto completos onto 
fragmentados.
Con respecto a los hùmeros, en la unidad estratigrâfica X solo se pudo hallar una 
epifisis distal, en tanto que en los pozos y galerias solo dos fragmentos, una epifisis 
proximal y otra distal. En la unidad Y el mayor porcentaje de hùmeros corresponde a 
diâfisis con un 62 % en tanto que las epifisis distales le siguen con un 47 %, las epifisis 
proximales con un 24 % y las epifisis distales con parte de diâfisis con un 18 %. Solo un 
3 % de las epifisis proximales tienen parte de la diâfisis y 3 % corresponde a hùmeros 
completos. En cambio, en la unidad estratigrâfica S, el mayor porcentaje de hùmeros
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corresponde a las epifisis proximales con un 74 %, mientras que en las epifisis distales 
es de un 53 %, en las epifisis distales con parte de diâfisis un 35 % y en las diâfisis alcan­
zan un 24 %. Hay un 12 % de hùmeros completos. En la unidad estratigrâfica Z, el mayor 
porcentaje corresponde a epifisis distales con un 61 %, las epifisis proximales con un 42 
% y un 35 % de epifisis distales con fragmento de diâfisis. Las diâfisis alcanzan el 29 %, 
y las epifisis proximales con fragmento de diâfisis llegan tan solo a un 6 %. Los hùmeros 
completos alcanzan el 3 %.
Ulna X % Pozo % Y % S % Z % IMNE Total
Compléta - - 1 50 4 20 - - 1 5 6
Epifisis proximal - - - - 15 75 12 86 16 80 43
Epifisis proximal 
+ 1/2 diâfisis
1 5 2 14 3 15 6
Epifisis distal 
+ 1/2 diâfisis
1 5 1
Diâfisis - - 1 50 12 60 10 71 3 15 26
Epifisis distal - - - - 1 5 1 7 1 5 3
Total - 2 20 14 20 56
Figura 180: Porcentajes correspondientes a las ulnas complétas y  fragmentadas halladas en las 
unidades estratigrâficas y  porciones.
No se han registrado ulnas en la unidad estratigrâfica X, en tanto que en los pozos 
y galerias del sitio solo se han hallado 2 elementos. En la unidad Y, el mayor porcenta­
je corresponde a la epifisis proximales con un 75 %, en tanto que las diâfisis alcanzan un 
60 %. Hay un elevado porcentaje de ulnas complétas (20 %) al que le siguen las epifisis 
proximales y distales con parte de las diâfisis (5 %) junto con las epifisis distales. En la 
unidad S. las epifisis proximales alcanzan un 86 % mientras que las diâfisis un 71 %. Las 
epifisis proximales con fragmento de diâfisis alcanzan un 14 % en tanto que las epifisis 
distales llegan a un 7 %. No se han encontrado epifisis proximales con fragmento de diâ­
fisis ni tampoco ulnas complétas. En la unidad estratigrâfica Z, también son mayoria las 
epifisis proximales con un 80 %, seguido por el 15 % de epifisis proximales con frag­
mento de diâfisis y diâfisis. Solo se han encontrado una ulna compléta y una epifisis dis­
tal. No se han hallado epifisis distales con parte de la diâfisis.
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Radio X % Pozo % Y % S % Z % MNE Total
Complete - - - - - 1 6 1 7 2
Epifisis proximal - - - 10 67 8 50 5 36 23
Epifisis proximal 
+ 1/2 diâfisis
3 19 4 29 7
Epifisis distal 
+ 1/2 diâfisis
4 27 4 25 3 21 11
Diâfisis - - - 1 7 - - 1 7 2
Epifisis distal - - - - - - - - - -
Total - - - 15 12 10 37
Figura 181: Porcentajes correspondientes a los radios completos y  fragmentados lialla- 
dos en el Sitio.
No se han hallados radios ni en la unidad X ni en los pozos y galerias de la super­
ficie excavada en el sitio. En la unidad Y, si bien son pocos los elementos hallados, la 
mayoria son epifisis proximales, seguidas por epifisis distales con fragmento de diâfisis. 
Solo se ha encontrado una diâfisis de radio y ningùn radio compieto. En la unidad estrati­
grâfica S el nùmero de radios es menor, la mayoria corresponden a epifisis proximales, 
el nùmero de epifisis proximales y distales con parte de diâfisis es menor y solo hay un 
radio compieto. En la unidad Z también la mayoria de los radios son epifisis proximales 
seguidos por epifisis proximales y distales con parte de la diâfisis. Se ha hallado tan solo 
un radio compieto y un fragmento de diâfisis.
Tipo de fracturas Y % Y S % S Z % Z X % X Pozo % pozo Total
Transversales 327 24 239 21 219 24 3 15 14 24
Irregulares 690 50 607 54 468 52 10 50 32 55
Espirales 70 5 59 5 38 4 1 5 3 5
Longitudinales 302 22 227 20 175 19 6 30 9 16
Total 1389 39^ 1132 32,3 900 25,7 20 0,5 58 1,6 3499
Figura 182: Porcentajes de distintos tipos de fracturas registradas en las unidades estratigrdfl- 
cas del Sitio.
Por otra parte se han hallado muchos elementos esqueléticos sin poder identificar 
debido a su alta fracturaciôn, lo que indica un porcentaje de estos elementos en el sitio 
(19 %) muy por encima del porcentaje de las partes anatômicas de las extremidades 
identificables. Con respecto al tipo de fracturas, la tabla X, représenta el total de frac-
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turas halladas tanto en partes identificables como en los elementos indéterminables. La 
unidad estratigrâfica Y, posee el mayor porcentaje, un 39,6 %, siendo las fracturas de 
tipo irregular las que estân en mayor proporciôn, seguidas por las de forma transversal 
y las longitudinales. Es muy pequeno el registro de fracturas en forma de espiral, que 
indican una fracturaciôn cuando aùn el hueso estaba fresco. En cambio, las otras frac­
turas pueden producirse cuando el hueso ya ha perdido su parte orgânica o fosilizado.
En la unidad estratigrâfica S, la fracturaciôn disminuye, debido a un menor reg­
istro de elementos (32,7 %), pero los porcentajes de tipo de fractura se mantienen simi­
lares a los de la unidad Y, con unas ligeras modificaciones en los distintos tipos de frac­
turas, excepto en el tipo espiral. El mismo tipo de patrôn sucede en la unidad estratigrâ­
fica Z, cuyo porcentaje es de 25,7 %, pero aqui, el porcentaje de las fracturas en espiral 
disminuye y aumenta levemente la proporciôn de las fracturas transversales. Las mues­
tras obtenidas para la unidad X como las de los pozos y galerias del sitio son ostensi- 
blemente pequehas que pueden indicar problemas de muestreo. No obstante, en la tabla 
X se han representado con el fin de tener una visiôn generalizadora de los tipos de frac­
turas y sus valores en cada unidad.
% X % pozo % Y % S %Z
Complete 14 5 11 19 21
Pisoteo 6 - 5 3 3
Redondez - 2 1 2 1
Manganèse 14 4 15 13 11
Meteerizacién 31 22 29 33 29
Carnivore - 1 - 1 1
Raices 37 28 39 37 24
Roedores - - 1 1 1
Corte - - - - -
Corrosion - 5 6 7 8
Descamaciôn 3 2 4 6 5
Depresiones 11 11 5 5 5
Quemados 9 19 3 3 3
Totales 0 3 48 24 24
Figura 183: Porcentajes de caracteristicas tafonômicas consideradas 
relevantes para el anâlisis tafonômico de los restos de meso y  micro- 
manuferos hallados en las excavaciones de Arroyo Seco 2. Los por­
centajes fueron obtenidos sobre un total de 8.714 huesos.
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vez. la proporciôn de los huesos quemados, se mantiene con respecto al valor registrado 
en la unidad anterior (3 %).
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Figura 188: Representacion de los porcentajes de rasgos tafonômicos registrados en e! material 
ôseo hallado en los pozos y  galerias excavados en Arroyo Seco 2.
En los pozos y galerias del sitio se ha registrado el menor porcentaje de elemen­
tos completos (5 %). No hay evidencias de pisoteo en el material ôseo, aunque si se 
mantiene el porcentaje de material rodado en un 2 %. El material con manchas de man- 
ganeso es poco, registrândose un 4 % del material recuperado en pozos. Los elementos 
esqueléticos con signos de meteorizaciôn son abondantes, aùn asi, el porcentaje reg­
istrado esta ligeramente por debajo de los hallados en las unidades estratigrâficas anteri­
ores.
Hay un alto porcentaje de huesos con marcas de raices (28 %), mayor que el reg­
istrado en la unidad Z y menor que los calculados en las unidades X, Y y S. Hay un bajo 
porcentaje de elementos con evidencias de corrosiôn (5 %), el cual es el menor valor reg­
istrado. Los porcentajes de descamaciôn y depresiones sobre la superficie cortical son 
los mâs bajos. asi como los restos del material quemado hallado en las galerias. La mues­
tra obtenida en la unidad estratigrâfica X y el material de pozos y galerias es muy
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Figura 187: Representacion de los porcentajes de las caracteristicas tafonômicas registradas en 
el material ôseo hallado en la unidad estratigrâfica Z.
En la figura 187, se puede observar que hay un aumento de los elementos com­
pletos llegando casi al 21 %, siendo el mayor porcentaje de estos elementos registrados 
en una unidad estratigrâfica del sitio. El porcentaje de huesos con pisoteo se mantiene en 
un 3 %, mientras que el porcentaje de material ôseo con redondeamiento es de un 1 %, 
lo cual disminuye levemente con respecto a la unidad S. Los huesos con manchas de 
manganeso disminuyen a un 11 % siendo el menor porcentaje de huesos con estas car­
acteristicas, exceptuando los valores hallados en pozos y galerias. También hay una dis- 
minuciôn de los huesos con signos de meteorizaciôn (29 %) con respecto al valor halla­
do en S. El porcentaje de los huesos con marcas de raices también disminuye (24 %) 
siendo el menor valor en las unidades estratigrâficas analizadas, lo cual indica la escasa 
actividad de raices en la unidad mâs profunda del sitio. Los porcentajes de los huesos 
con signos de corrosiôn por el suelo aumentan a un 8 %, que es el valor mâs alto de todo 
el sitio, lo que puede indicar que los sedimentos mâs profundos son algo mâs âcidos, en 
tanto que la descamaciôn disminuye levemente a un 5 %. Sobre este tema, la unidad Z 
no tiene carbonato de calcio, por lo cual no hay huesos que hayan sido recubiertos por 
éste, lo que pude indicar que estuvieron mâs expuestos a la acidez de los sedimentos. Las 
depresiones en la superficie cortical del hueso se mantienen alrededor de un 5 %. A su
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material cultural (ver Capitulo 3). La parte superior de la unidad sin fauna extinguida se 
denomina Techo de Y, en cambio, la parte inferior de la unidad con restos de mega- 
mamiferos extinguidos se denomina Base de Y.
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Figura 186: Representacion de los porcentajes del material ôseo con distintas caracteristicas 
tafonômicas registrados en la unidad estratigrafica S.
En la unidad S, que se caracteriza por un aumento del carbonato calcico, hay un 
incremento de los elementos completos (19 %). Los porcentajes de huesos con marcos 
de pisoteo y con evidencias de rodamiento se mantienen en un 3 y 2 %, lo cual indica 
una disminucion del pisoteo con respecto a la unidad anterior y un leve aumento de 
redondez del material. El porcentaje de huesos con dendritas de manganeso disminuye a 
un 13 %. La proporciôn de huesos con signos de meteorizaciôn aumenta al 33 % y el 
porcentaje de huesos con marcas de raices llega a un 37 %. Las marcas de roedores, en 
esta unidad alcanzan el 1%. La corrosiôn por sedimento se mantiene en un 6 %, la desca­
maciôn y las depresiones en la superficie cortical del hueso se han mantenido alrededor 
del 6 y 5 %, mientras que los huesos quemados continùan en un 3 %. La descamaciôn 
aumenta debido a la alcalinidad del suelo, de lo que puede interpretarse que la capa de 
carbonato câlcico en gran mayoria de los huesos puede tener una influencia sobre la 
superficie cortical de los huesos.
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Figura 185: Representacion de los porcentajes de los rasgos tafonômicos hallados en los huesos 
registrados en la unidad estratigrafica Y.
En la unidad estratigrâfica Y, hay una proporciôn de elementos completos mâs 
baja (11 %). El porcentaje de huesos con huellas de pisoteo se mantiene similar con 
respecto a la unidad anterior (5 %). Hay un leve registro de material ôseo rodado y el 
porcentaje de dendritas de manganeso se mantiene constante con un pequeno aumento 
(15 %). Hay una disminuciôn de material ôseo con meteorizaciôn (29 %) y aumenta lev­
emente el porcentaje de los huesos que poseen marcas de raices (39 %). La descamaciôn 
alcanza un 4 %, en tanto que se nota la disminuciôn de las depresiones y de los huesos 
quemados con respecto a la unidad estratigrâfica X. En esta unidad se registra un 6 % de 
corrosiôn en los huesos. Por otra parte cabe destacar que no hay un porcentaje relevante 
de marcas de carnivoros, ya que la muestra obtenida es muy pequena y no es represen­
tativa dentro de la unidad Y con respecto a otras caracteristicas tafonômicas. Como en 
la unidad X, tampoco hay registro de marcas de corte, aunque si un 1 % de marcas de 
roedores.
La unidad estratigrâfica Y, a su vez, se puede dividir en dos zonas, dependiendo 
principalmente de la presencia o no de fauna pleistocena y de ciertas caracteristicas del
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Figura 184: Porcentajes de los rasgos tafonômicos regisirados en los elementos esqueléticos lial- 
iados en la unidad estratigrâfica X.
En la unidad estratigrâfica X se ha hallado un 14 % de elementos complètes post- 
craneales, incluidos, huesos del autopodio y otros elementos como vertebras y costillas, 
mientras que las fracturas registradas son, su mayoria, irregulares. Se ha registrado casi 
un 6% de pisoteo en los huesos. en tanto que el porcentaje de manganese es alto (14%). 
La meteorizaciôn (31%) y las marcas dejadas por las rai'ces en los huesos, las cuales 11e- 
gan a un 37 % son relativamente abondantes. Apenas si existe descamaciôn, mientras 
que el porcentaje de depresiones en la superficie del hueso es alto (11 %). Hay registra­
do un alto porcentaje de huesos quemados (9 %) en esta unidad, que es la que se encuen- 
tra en superficie y forma parte el suelo actual. No se han hallado marcas de corte, ni de 
roedores, ni actividad de carnivoros. Tampoco se han hallado huesos con marcas de 
haber sido rodados, sobre todo por agentes fluviales. También es importante destacar que 
no se han hallados signos de corrosion sobre la superficie cortical de los huesos debido 
a la actividad de los âcidos hùmicos a pesar de que el ambiente sea propicio para ello. 
Sin embargo, es de senalar la escasez de elementos ôseos rescatados en esta unidad, lo 
cual indica un évidente error de muestreo y las observaciones sobre el material pueden 
ser sobre o subvaloradas.
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pequeflo, por lo que se pueden obtener interpretaciones erroneas, lo cual obliga a tomar 
con precaucion los resultados obtenidos.
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Figura 189: Rqtresentadân de los porcentajes de las caracterisücas tttfonândcas anaUzadas 
en cada unidad estratign^ica.
De las caracteristicas tafonomicas analizadas se tomaron las mas relevantes para 
el estudio y la interpretacion de los efectos diagenéticos a que han estado sometidos los 
fosiles (figura 189). Por un lado, se puede observa que es en la unidad Z donde se ha 
encontrado la mayor proporciôn de elementos completos y el menor porcentaje de ele­
mentos con evidencias de pisoteo La unidad estratigrâfica S también registra un alto 
porcentaje de elementos completos, seguida por la X (la unidad mas a techo de la secuen- 
cia) y por ultimo la unidad Y En tanto que los porcentajes de pisoteo en las unidades Y 
y X son muy parecidos entre si y superiores a los de S y Z, las cuales coinciden en por­
centajes.
Hay un bajo porcentaje de elementos con evidencias de redondeamiento, lo que 
indicaria un bajo desplazamiento y rozamiento del material faunistico contra el sedi- 
mento y una escasa actividad del agua como agente abrasivo de la superficie cortical de 
los huesos.
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En un alto porcentaje del material se ha hallado ôxido de manganeso, este min­
erai précipita como ôxido en ambientes donde se alternan ciclos de reducciôn - oxi- 
daciôn. Las dendritas de manganeso se diferencian de los elementos quemados por su 
tonalidad azul oscuro y son generalmente opacos con un lustre oscuro al recibir la luz de 
manera oblicua (Courty et al. 1989). Esta precipitaciôn se produce tanto con el hierro 
como con el manganeso cuando hay una saturaciôn de estos elementos en el agua y una 
falta de oxigeno (encharcamientos). Si hay un incremento ràpido de oxigeno posible- 
mente por el agua de Iluvia, que podria filtrarse por los sedimentos eôlicos del sitio, se 
produce la oxidaciôn de este medio saturado y la precipitaciôn de diôxido de man­
ganeso (Mn02) que en estado natural se encuentra como minerai de pirolusita. Estas
manchas se han hallado en todos los niveles, aunque con diferentes porcentajes, mayor 
en las unidades mas superficiales que en las unidades mas profundas. La unidad Y es la 
que mayor porcentaje posee, en tanto que en los niveles mas profundos taies como S y 
Z disminuyen levemente. Esta disminuciôn puede deberse a que la unidad S es una capa 
rica en carbonato câlcico que puede estar reteniendo el agua proveniente de la superficie 
y de esa manera crear ambientes de reducciôn en las unidades superiores (Y) y evitar que 
estas se formen en los niveles inferiores (Z). En la unidad estratigrâfica X, que incluye 
el suelo actual {humus) podria darse la formaciôn de ambientes de reducciôn - oxidaciôn.
Con respecto al material con meteorizaciôn, es en las unidades X y S donde se 
han registrado los valores mas altos, seguido por la unidad Y y por ultimo la unidad Z. 
Esto indicaria que los elementos de la unidad X estân sujetos a una meteorizaciôn posi- 
blemente debido a una baja tasa de sedimentaciôn desde el Holoceno tardio con lo cual 
el material ôseo ha estado un mayor tiempo sujeto a la acciôn de los rayos ultravioleta. 
También se suma el hecho de que ya en tiempos histôricos la unidad X formaba parte 
del suelo, por lo tanto desde el siglo pasado ha estado sujeta a la acciôn del arado, con 
lo cual la re-exposiciôn a la intemperie del material enterrado ha podido continuar el 
efecto de la meteorizaciôn.
La unidad S, posee también un alto porcentaje de material ôseo con evidencias 
de meteorizaciôn por lo que probablemente este material haya estado expuesto, aùn 
orgânico, durante periodos mas prolongados debido a una baja tasa de sedimentaciôn. La
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capa de carbonato se formé aproximadamente hace 5.700 anos AP, por lo cual el mate­
rial ôseo, de la unidad S, se ha meteorizado antes de esa fecha, por lo cual el material 
esquelético ha estado expuesto en ambientes de vegetaciôn psamofitica que se han desar- 
rollado hacia el 13.000 anos AP (Pleistoceno final) juntamente con espacios abiertos 
antes de el periodo hùmedo hacia el 8.500 anos AP con un aumento de la vegetaciôn y 
una mayor estabilizaciôn de los suelos.
En las unidades Z e Y, si bien poseen elementos con meteorizaciôn, sus por­
centajes son menores que los anteriores. La unidad Z que tiene mayor cantidad de ele­
mentos completos, el bajo el porcentaje de meteorizaciôn en la unidad Y puede ser 
debido a que los elementos ôseos pudieron estar mas resguardados de esta por una posi- 
ble protecciôn de la vegetaciôn. El bajo porcentaje de meteorizaciôn en esta unidad se 
contrapone al aumento de las manchas de manganeso que registran sus huesos.
Otro rasgo tafonômico relacionado son las marcas de rafces que se registran 
sobre el material ôseo. Cabe destacar que las marcas que han sido contabilizadas corre­
spondra a marcas antiguas. Los huesos registrados en las unidades X e Y son los que 
poseen mayor proporciôn de marcas, en tanto que el porcentaje baja en la unidad S y es 
mucho mas acusados en la unidad Z. Si bien en las unidades X e Y se han registrado 
algunas marcas actuales de rafces debido a su proximidad a la superficie, la acciôn de las 
plantas actuales es relativamente escasa y distinguible de las mucho mas numerosas mar­
cas de raices antiguas. No se ha llegado a identificar todavfa que tipo de marcas dejan en 
el hueso las distintas especies de plantas. No obstante, en el caso de la regiôn Pampeana 
se sabe que desde el Holoceno medio parece haberse sucedido una poblaciôn continua 
de plantas gramfneas psamoffticas junto con una vegetaciôn hidrofftica (Quattrocchio et 
al. 1992; Prieto 1996; Prado y Alberdi 1999; Prado et al. en prensa). La unidad S, de alto 
contenido en carbonato câlcico, registra un porcentaje mâs bajo de marcas de raices, que 
podria indicar una vegetaciôn distinta, o un suelo pobre en plantas. En tanto que en la 
unidad Z este porcentaje disminuye notablemente, lo que indica un ambiente con poca 
acciôn vegetal sobre los huesos.
Se supone que la actividad de raices produce perturbaciones mecânicas y quimi-
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cas, las cuales son graduales y solo se centran en el ambiente cercano a las raices (Courty 
et al. 1989), no solo por el hecho de realizar una presiôn sobre la superficie del hueso 
directa o indirecta debido al crecimiento de las plantas sino tam bién al hecho de la 
bùsqueda de nutrientes minérales, las cuales produeen una alteraciôn en la e structura 
minerai y favorece una disgregaciôn para poder captar los nutrientes necesarios. Por otra 
parte, y quizâ tam bién debido a la escasa presencia de marcas de raices en la unidad Z, 
es que la porosidad de la m atriz sedim entaria es un factor que condiciona la actividad de 
las raices, y es posible que la capa de carbonato câlcico de la unidad estratigrâfica S haya 
resultado un impedimento para que las raices hayan actuado sobre la unidad Z. Lyman 
(1994) considéra la actividad de las raices como bioestratinomia (Weigelt 1923) ya que 
se trata de la actividad de elem entos orgânicos en superficie. Igualmente, se ha especu- 
lado mucho acerca del mom ento de la acciôn de las raices. Un indicio son las superficies 
de fracturas si sobre ellas se hallan marcas de raices lo cual supone que éstas actuaron 
luego de la sedim entaciôn y enterramiento del material ôseo (una discusiôn sobre el tema 
se encuentra en Lyman 1994). En Arroyo Seco 2, es dificil establecer si las fracturas se 
produjeron anteriormente a las marcas de raices, aùn asi, se cree que tanto las fracturas 
como las marcas, en algunos casos estân asociadas y posiblemente son sincrônicas, tal 
como se ve en la figura 190.
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Figura 190: Incisivo de Ctenomys (alarum con 
fracturas y  marcas de raices asociadas.
Los efectos de corrosion sobre el material ôseo es escaso, apenas alcanza en las 
unidades Y, S y Z un 5 %, en la unidad X no se ha registrado material con éstos signos. 
Relacionado con la corrosiôn, en las unidades estratigrâficas Y, S y Z se han detectado
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porcentajes similares de depresiones en la superficie del material ôseo (5 %), en cambio, 
es mâs alto en la unidad X, donde supera el 10 %. Estas depresiones se refieren a la duc- 
tilidad de la superficie cortical del hueso lo que puede estar relacionado con su estado 
original y naturaleza. Asi mismo, el sedimento y ciertas alteraciones quimicas produci- 
das en el ambiente pueden favorecer a la formaciôn de estas depresiones en el material 
fôsil. En la unidad X es dônde una mayor proporciôn de elementos con estas caracteris­
ticas se han hallado lo que indicaria la susceptibilidad del material ôseo en X de ser afec- 
tado por los distintos âcidos hùmicos y de una mayor cantidad de agentes orgânicos que 
en las unidades mâs profundas.
Por otra parte, la descamaciôn se da en valores escasos, en X y en las otras 
unidades ronda el valor del 5 %. Estudios previos realizados por Barrientos (1999) rev- 
elan que en Arroyo Seco 2 se caracteriza por tener suelos alcalinos a los que se asocia el 
efecto de la descamaciôn de la superficie cortical del hueso (Fernândez Jalvo 1992; 
Fernândez Jalvo y Andrews 1992; Fernândez Jalvo 1995). Esta alcalinidad del suelo 
inhibe la actividad bacteriana sobre los tejidos ôseos (Lyman 1994). Sin embargo, 
muchas veces, las caracteristicas que presentan los huesos meteorizados y los que han 
sufrido los efectos de una alta alcalinidad presentan una similitud ya que en ambos casos 
se présenta una descamaciôn generalizada, pero la diferencia radica en que los huesos 
meteorizados presentan ademâs un agrietamiento (Fernândez Jalvo 1992).
En el caso de Arroyo Seco 2, a pesar de que se haya registrado un alto porcenta­
je de meteorizaciôn, los huesos con descamaciôn por el efecto del suelo estân asociados 
a la presencia de incisivos con el esmalte en buenas condiciones pero con la dentina 
destruida o en algunos casos ausente. Este rasgo es tipico de los ambientes alcalinos.
Otra caracteristica que estâ representada en la figura 189, es la proporciôn de 
elementos quemados que se han hallado en el sitio. Cabe destacar que en el caso de ele­
mentos quemados muchas veces son faciles de confundir macroscôpicamente con las 
manchas de ôxido de manganeso, pero anteriormente se ha senalado las diferencias que 
se pueden vislumbrar entre un hueso quemado y las manchas de manganeso. Sin embar­
go, cabe destacar que microscôpicamente las diferencias son mucho mâs notables.
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Mientras que en las manchas de manganeso la superficie aparece casi sin ninguna mod- 
ificaciôn o con una costra irregular sobre la misma, en los elementos quemados la super­
ficie aparece resquebrajada y agrietada.
Este agrietamiento se va acentuando a medida que el hueso sufra exposiciôn a 
temperaturas mâs altas a lo largo del tiempo. La exposiciôn del hueso al fuego provoca 
la cristalizaciôn del componente minerai del mismo (hidroxiapatito). En este sentido se 
han realizado experimentos y estudios donde se tratan los resultados tras someter los 
huesos a distintas técnicas de incineraciôn (ver Shipman et al. 1984b; Fernândez Jalvo y 
Perales Piquer 1990; Lyman 1994).
En el caso de Arroyo Seco 2, se ha detectado un 3 % de elementos quemados 
sobre el total, pertenecientes en su mayoria a mesomamiferos en la unidad estratigrâfica 
X, donde el 9 % del material estâ quemado. La microscopia electrônica révéla distintos 
grados de alteraciôn por el fuego en los huesos que van desde el resquebrajamiento del 
mismo hasta el agrietamiento de las superficies de las partes articulares. A nivel macro- 
scopio, los huesos presentan las distintas tonalidades, desde el negro hasta la calcinaciôn, 
indicado por un tono blanco - azulado.
Las unidades restantes (Y, S y Z) poseen valores similares en el porcentaje de 
elementos quemados que estân por debajo del 5 %. Es importante senalar la situaciôn de 
estos huesos ya que al tratarse de un sitio arqueolôgico pueden ser elementos que han 
sido sometidos a cocciôn, pero aùn es necesario profundizar el tema, sobre todo en el 
material procedente de las unidades inferiores. El material de la unidad X, corresponde 
cronolôgicamente del Holoceno tardio hasta tiempos hispânicos inclusive.
Etnogrâfica y etnohistôricamente (tehuelches günun-a-kuna o septentrionales, 
tehuelches aonikenk o méridionales y mapuches) se conocen las técnicas de cocciôn de 
especies mesomamiferas taies como los armadillos, vizcachas (Lagostomus maximus), 
mara o liebre patagônica (Dolichotispatagonum) y las técnicas de cocciôn sobre piedras 
de carbonato câlcico. Aùn asi, es importante continuar las investigaciones sobre el tema, 
sobre todo en la reproducciôn de estas técnicas de cocciôn y de qué manera modifican
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los huesos.
Otros rasgos tafonômicos que se han tenido en cuenta son las marcas de 
carnivoros y las de roedores sobre los huesos. En la unidad X no se han detectado ningu­
na marca de carnivoro ni de roedores sobre los huesos recuperados de micro y meso­
mamiferos. Sin embargo, en la unidad estratigrâfica Y se ha encontrado tan solo un 1 % 
de huesos con marcas de roedores y no se han hallado huesos con marcas de carnivoros. 
En al unidad S, ambos tipos de marcas alcanzan un 1 %, situaciôn que se mantiene en la 
unidad Z. En los sedimentos pertenecientes a las galerias de los roedores y otras 
especies, se han hallado solo el 1 % de marcas de carnivoros y solo un ejemplar con mar­
cas de roedores.
Si bien los porcentajes hallados de marcas de carnivoros son pequenos y casi no 
estân representados, esta evidencia junto con los estudios de los efectos de digestiôn en 
el material ôseo puede aportar la identificaciôn de posibles pequenos depredadores que 
han habitado el sitio. También se han hallado marcas que podrian ser dejadas por algùn 
insecto o larva de éstos, lo interesante de estas marcas es su disposiciôn, ya que no se 
hallan en superficies planas sino que se encuentran en bordes y afecta tanto al esmalte, 
como a la dentina y al hueso (ver figura 223).
Otra visiôn del anâlisis tafonômico se ha realizado teniendo en cuenta las fases y 
componentes culturales de la Tradiciôn Pampeana (Politis 1988). Tal como se detallô en 
el capitulo sobre el sitio de Arroyo Seco 2, se han podido identificar très componentes, 
los cuales corresponden a très fases culturales de la regiôn Pampeana. Estos compo­
nentes culturales estân en relaciôn con las unidades estratigrâficas y sobre todo con el 
registre arqueolôgico y con estudios isotôpicos y esquemas paleoambientales que se han 
propuesto para ésta regiôn.
Para ello, se dividiô la unidad estratigrâfica Y en dos partes, esa divisiôn es 
acorde con la presencia o ausencia de megafauna extinta, lo cual establece una divisiôn 
cultural como y a se ha hablado en el capitulo 3. De esta manera el sitio estaria constitu- 
ido por 3 Componentes, el Inferior compuesto por las unidades Z, S y la parte inferior
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de la unidad Y, que se denomina Base de Y, que posee megafauna y que corresponderia 
temporalmente al Pleistoceno final y Holoceno temprano. El Componente Medio for- 
mado por la parte superior de la unidad estratigrâfica Y (Techo de Y) es la que corre­
sponde al Holoceno medio y no posee megafauna. La unidad estratigrâfica X que cor­
responde al Holoceno final hasta tiempos hispânicos se considéra al Componente 
Superior.
Componente
Superior
% Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Pozo %
Maxilares 1 12,5 50 14,2 417 71,2 15 37,5
Mandibulas 1 12,5 6 1,7 138 2 3 j 2 5,0
Escàpulas 1 12,5 7 2,0 46 7,8 2 5,0
Hùmeros 1 12,5 5 1,4 81 13,8 1 2,5
Radios - - 2 0,6 30 5,1 - -
Ulnas - - 6 1,7 41 7,0 2 5,0
Pelvis - - 7 2,0 40 6,8 1 2,5
Fémures - - 11 3,1 95 16,2 6 15,0
Tibias - - 6 1,7 82 14,0 3 7,5
Vértebras 1 0.7 62 1,0 712 6,8 9 1,3
Incisivos 14 87.5 705 100,1 1174 100,2 79 9&8
Molares 7 14,6 521 24,7 1378 39J 57 23J
Calcâneos - - 15 4,3 46 7,8 3 7,5
Costillas - - 24 0,6 82 1,2 1 0,2
Metâpodos 1 1,3 17 0,5 174 3,0 3 0,8
Falanges 2 0,9 73 0,7 375 2,3 30 2,7
Indet.' 6 385 1385 54
Total MNE 35 1966 6441 272
MNI 4 176 293 20
Figura 191: Elementos anatômicos de meso y  micromamiferos hallados en las excavaciones de 
Arroyo Seco 2 teniendo en cuenta la divisiôn de la estratigrafia del Sitio por medio del sistema 
de Componentes culturales (sensu Politis 1984 a y  b; Fidalgo et al. 1986) (l: Indeterminable).
Componente Superior Componente Medio Componente Inferior Pozo
pc/c 17,8 8,3 27J 25^
f+h/md+m\ 2,0 17,1 233,2 8,1
t+r/f+h - 11,2 163,3 4,0
Molares aislados 88% 983% 91% 127%
Incisivos aislados 700% 5875% 287% 718%
Figura 192: Valores de abundancia relativa e indices postcraneales/craneales del material de 
micro y  mesomamiferos teniendo en cuenta la divisiôn del sitio mediante el uso de componentes 
culturales.
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Figura 193: Representaciôn de la abundancia relativa de los elementos hallados en el 
Componente Superior (Unidad estratigrâfica X).
La representaciôn de la abundancia relativa de los elementos esqueléticos halla­
dos en el Componente Superior es igual a la representada para la unidad estratigrâfica X, 
puesto que segùn Politis (1984a y b), ésta unidad corresponde a parte del suelo actual y 
a momentos que van desde el Holoceno tardio hasta tiempos histôricos con la introduc- 
ciôn tanto de fauna como material europeo. La muestra de micro y mesomamiferos de 
esta unidad es muy pobre. lo que indica un error de muestra al calcular los indices post­
craneales/craneales. Aùn asi se han obtenido los valores de los indices pc/c y 
f+lVmd+mx, los cuales indican una mayor abundancia del material craneal que el post- 
craneal. En el Componente Superior no se ha podido calcular el indice t+r/f+h por la no 
presencia de varios de estos elementos anatômicos. Con respecto a los molares e inci­
sivos aislados, los valores obtenidos para el Componente Superior es el mismo que se 
obtuvo para la unidad estratigrâfica X, lo cual indica un alto porcentaje de material den- 
tario aislado.
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Figura 194: Representaciôn de la abundancia relativa de los elementos esqueléticos hallados en 
el Componente Medio (Techo de la unidad estratigrâfica Y).
La representaciôn del Componente Medio es en general escasa, similar al del 
Componente Superior, con un excesivo registro de material dentario, seguido de maxi­
lares. Esto es apoyado por los valores aportados por los indices pc/c y f+h/md+mx, 
cuyos resultados son inferiores a 100, lo que indica una baja representaciôn postcraneal 
en contraposiciôn al esqueleto craneal. El indice t+r/f+h indica una escasa presencia en 
la muestra de elementos anatômicos de las extremidades. Los porcentajes de molares e 
incisivos aislados son demasiado altos, lo cual pone en duda la validez de estos resulta­
dos para su anâlisis.
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Figura 195: Representaciôn de la abundancia relativa de los elementos esqueléticos hal­
lados en el Componente Inferior (unidades estratigrâficas: Base de F, Z).
En el Componente Inferior, el material craneal signe siendo abondante tal como 
lo demuestra el indice pc/c. Sin embargo, puede notarse un aumento de la abundancia 
relativa del material postcraneal, como asi lo atestigua el indice f+h/md+mx, cuyo valor 
indica un mayor predominio del esqueleto postcraneal en el Componente Inferior. A su 
vez, el indice t+r/f+h, révéla un aumento del material de las extremidades del esqueleto 
apendicular. Con respecto a los molares e incisivos aislados, los valores en el 
Componente Inferior indican una alta proporciôn del material dentario aislado. Sus val­
ores se aproximan a los porcentajes de molares e incisivos aislados obtenidos para las 
unidades estratigrâficas S y Z.
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Componente
Superior
% Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Pozo %
Fragmente crâneo - - 2 4 22 5 - -
Completos - - - - - - - -
Maxilar + cigomâtico 1 100 43 86 244 59 15 100
Patadares - - 2 4 - - - -
Molares maxilar 
perdido
4 100 28 14 1221 73 40 67
Incisivo maxilar 
perdido
1 100 7 14 325 78 10 67
Mandibula rota - - 4 67 82 59 2 100
Completos - - - - - - - -
Rama ascendente 
destrozada
1 100 1 17 37 27 - -
Borde inferior roto - - - - 15 11 -
Molares mandibula 
perdido
4 100 25 104 297 54 5 63
Incisivos mandibula 
perdido
1 100 5 83 84 61 1 50
Molares rotos in situ - - - _ 18 4
Molares aislados rotos 57 100 - - 578 42 7 100
Incisivos rotos in situ - - - - 6 7 - -
Incisivos rotos aislados 79 100 - - 627 53 14 100
Total molares rotos 57 100 - - 596 33 7 100
Total incisivos rotos 79 100 - - 633 50 14 100
Figura 196: Porcentajes e indices de! material craneal dependiendo de la divisiôn por Componentes 
culturales dentro del Sitio de Arroyo Seco 2.
El anâlisis del material craneal en los distintos Componentes indica que hay un 
escaso numéro de fragmentes de crâneo hallados en el sitio. Los pocos elementos halla­
dos se encuentran en el Componente Inferior, seguido por el Medio. No se han hallado 
maxilares completos, pero se encuentran en el 100 % de los fragmentos de maxilares, 
parte del arco cigomâtico en el Componente Superior. Pero la muestra del Componente 
Superior es muy pequena por lo cual sus valores pueden estar sesgados. En el 
Componente Medio el porcentaje de maxilares con arco cigomâtico desciende a un 86 
%. Es en el Componente Inferior donde hay un minimo porcentaje de maxilares con 
cigomâtico, esta disminuciôn es bastante notoria ya que el porcentaje alcanzado es de 59 
%.
En el Componente Medio hay una escasa proporciôn de molares perdidos de los 
alvéolos de los maxilares (14 %), mientras que en el Componente Inferior, hay una
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mayor pérdida, este porcentaje se eleva a un 73 %, lo cual es bastante elevado en com- 
paraciôn con el Componente Medio. Por su parte el porcentaje de incisivos perdidos en 
los maxilares, del Componente Medio se mantiene en un 14 %, mientras que en el 
Componente Inferior asciende al 78 %.
Se han hallado un 67 % de mandibulas rotas en el Componente Medio, en tanto 
que en el Componente Inferior este porcentaje disminuye a un 59 %. En ninguno de los 
Componentes se han hallados mandibulas complétas. Al igual que en Componente 
Superior, en el Componente Medio se ha hallado solo una mandibula con la rama ascen­
dente destrozada lo que représenta un 17 %, mientras que en el Componente Inferior este 
porcentaje aumenta a un 27 %. So lamente en este ultimo Componente se han hallado 
mandibulas con el borde inferior roto en un 11 %.
En el Componente Medio, la pérdida de molares en mandibulas alcanza un 105 
%, lo que indica una gran pérdida no solo de molares sino también de mandibulas que 
no han sido recuperadas. Por su parte, en el Componente Inferior hay un porcentaje 
menor de pérdida de molares (54 %). El porcentaje de incisivos de mandibulas perdidos 
en el Componente Medio alcanza un 83 %, en tanto que en Componente Inferior, llega 
al 61 %. No se han registrado molares ni incisivos rotos in situ ni aislados en el 
Componente Medio, pero si se ha registrado un gran numéro en el Componente Inferior 
(ver tabla).
El material craneal analizado en los Componentes culturales indica que en el 
Componente Medio hay una gran escasez de material craneal, a pesar de que se dispone 
de una buena muestra tanto de elementos craneales como postcraneales. Esta escasez de 
material puede tener connotaciones paleoecolôgicas que serân discutidas mâs adelante.
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Tibia Componente
Superior
% Pozo % Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Total
Compléta - - - - - 6 7
Epifisis proximal - - - - - 19 23
Epifisis proximal - - - - - g 10
+ 1/2 diâfisis
Epifisis distal - 2 67 - - 41 50
+ 1/2 diâfisis
Diâfisis - 1 33 - - 20 24
Epifisis distal - - - 6 - 33 40
Total MNE - 3 6 82 91
Figura 197: Tibias complétas y  fragmentadas lialladas en los distintos Componentes culturales iden­
tifie ados en Arroyo Seco 2.
No se han hallado tibias complétas ni fragmentadas en el Componente superior, 
solo en el sistema de pozos y galerias se han hallado 2 epifisis distales con media diâfi- 
sis y una diâfisis. En el Componente Medio también son escasas las tibias, aunque solo 
se han encontrado epifisis distales (MNE: 6). En cambio en el Componente Inferior, el 
numéro de elementos hallados de tibia es bastante abundante, un 7 % se encuentra com­
plétas, mientras que un 23 % son epifisis proximales. El mayor porcentaje corresponde 
a epifisis distales con parte de la diâfisis, que alcanza un 50 %, seguido por las epifisis 
distales con un 40 %. Los fragmentos de diâfisis alcanzan un 24 % en tanto que las epi­
fisis distales con fragmento de diâfisis llegan a un 10 %.
Fémur Componente
Superior
% Pozo % Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Total
Completo - - - - - 4 4
Epifisis proximal - 5 83 9 82 77 81
Epifisis proximal - - - 2 18 14 15
+ 1/2 diâfisis
Epifisis distal - - - - - 3 3
+ 1/2 diâfisis
Diâfisis - - - 5 45 24 25
Epifisis distal - 1 17 1 9 30 32
Total - 5 11 95 112
Figuira 198: Fémures completos y  fragmentados hallados en los distintos Componentes cul­
turales que forman Arroyo Seco 2.
No se han hallado fémures en el Componente Superior, en tanto que en el 
Componente Medio se han hallado un total de 11 (MNE), aunque ninguno completo. El
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82 % corresponde a epifisis proximales, un 45 % a diâfisis, un 18 % a epifisis distales 
con fragmento de diâfisis y un 9 % a epifisis distales. En el Componente Inferior, aumen­
ta el numéro de elementos (MNE: 95), de este total el 4 % estân completos, aunque el 
mayor porcentaje corresponde a epifisis proximales que alcanzan un 81 %, seguidos por 
las epifisis distales con un 32 %, las diâfisis con un 25 %, las epifisis proximales con 
parte de diâfisis llega a un 15 % y las epifisis distales con parte de diâfisis tan solo un 3 
%.
Hùmero Componente
Superior
% Pozo % Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Total
Completo - - - - - - 6 7
EpiTisis proximal - - - - 3 60 45 56
Epifisis proximal - - 1 - - - 5 6
+ 1/2 diâfisis
Epifisis distal - - - - - - 29 36
+ 1/2 diâfisis
Diâfisis - - - - 5 100 25 31
Epifisis distal 1 - 1 - 2 40 45 56
Total MNE 1 1 5 81 87
Figura 199: Hùmeros completos y  fragmentados hallados en los distintos Componentes cultur­
ales.
En el Componente superior solo se ha encontrado un elemento (epifisis distal). 
En el Componente Medio el numéro de elementos continua siendo pequeno, y estâ rep- 
resentado en su mayoria por diâfisis, seguido por epifisis proximales y epifisis distales. 
Mientras que el numéro de elementos hallados en el Componente Inferior estâ muy por 
encima de los hallados en los otros Componentes. Los may ores porcentajes correspon­
den a epifisis proximales y distales (ambas con un 56 %). Les sigue las epifisis distales 
con parte de diâfisis con un 36 % y las diâfisis aisladas con un 31 %, mientras que los 
elementos completos solo estân en un 7 % y las epifisis proximales con parte de diâfisis 
en un 6 %.
255
Ulna Componente
Superior
% Pozo % Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Total
Compléta - - 1 1 17 1 2
EpiTisis proximal - - - 5 83 34 83
Epifisis proximal - - - - - 6 15
+ 1/2 diâfisis
Epifisis distal - - - - - 1 2
+ 1/2 diâfisis
Diâfisis - - 1 4 67 18 44
Epifisis distal - - - - - 4 10
Total MNE - 2 6 41 49
Figura 200: Registro de ulnas complétas y  fragmentadas en cada Componente Cultural.
No se han encontrado ulnas en el Componente Superior, en tanto que en el 
Componente Medio, el MNE de ulna (6) es pequeno, en comparaciôn con el hallado en 
el Componente Inferior (MNE: 41). En el Componente Medio se ha hallado un elemen­
to completo que représenta un 17 %, en tanto que los demâs elementos se reparten entre 
epifisis proximales y distales. En el Componente Inferior, se ha hallado un elemento 
completo, que représenta un 2 %, y el mayor porcentaje corresponde a las epifisis prox­
imales (83 %). Las diâfisis aisladas representan un 44 % de la muestra, mientras que las 
epifisis distales solo son un 10 %. Las epifisis proximales con parte de diâfisis alcanzan 
un 15 % en tanto que las epifisis distales con parte de diâfisis solo un 2 %.
Radio Componente % Pozo % Componente % Componente % Total
Superior Medio Inferior
Completo - - - - - - 2 7
Epifisis proximal - - - - 1 50 21 70
Epifisis proximal - - - - - - 7 2 3
+ 1/2 diâfisis
Epifisis distal - - - - 2 100 10 3 3
+ 1/2 diâfisis
Diâfisis - - - - - - 2 7
Epifisis distal - - - - - - - -
Total MNE - 2 30 3 2
Figura 201: Radios completos y  fragmentados hallados en los Componentes del Sitio de Arroyo 
Seco 2.
En el Componente Superior no se han hallado radios, ni tampoco en los pozos y 
galerias del sitio. En el Componente Medio se han hallado pocos elementos (MNE: 2), 
en tanto que en el Componente Inferior, el registro es mâs abundante (MNE: 30). De
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éstos ùltimos elementos se hallan completos lo que représenta un 7 %, mientras que las 
epifisis proximales llegan a un 70 %. Las epifisis distales con parte de diâfisis represen­
tan un 33 % y las epifisis proximales con parte de diâfisis un 23 %, en tanto que las diâ­
fisis llegan a un 7 %. No hay registro de epifisis distales aisladas.
Fracturas Componente % Componente % Componente % Pozo %
Superior Medio Inferior
Transversal 3 15,0 181 27,2 646 23^ 10 17,2
Irregular 10 50,0 292 43,8 1378 50,0 6 10,3
Espiral 1 5,0 40 6,0 234 8,5 26 44,8
Longitudinal 6 30,0 153 23,0 497 18,0 16 27^
20 666 2755 58
Figura 202: Registro de distintos tipos de fracturas registrados en Arroyo Seco 2 en cada uno de 
los Componentes Culturales.
El Componente Superior posee el numéro mâs bajo de elementos fracturados, la 
mayoria son fracturas irregulares (50 %), es decir fracturas realizadas cuando el hueso 
estaba seco, le siguen las fracturas longitudinales (30 %) y las transversales ( 15 %). Solo 
hay un 5 % de fracturas hélicoïdales o en espiral. En el Componente Medio las fracturas 
irregulares se mantienen eomo el tipo de fractura mâs abundante (43,8 %), la fracturas 
transversales y las longitudinales poseen porcentajes muy similares (27, 2 y 23 %). Las 
hélicoïdales apenas aumentan a un 6 %. La muestra de elementos fracturados en el 
Componente Inferior es mucho mayor pero igualmente el tipo de fracturas irregulares 
son las mâs numerosos (50 %), en tanto que las fracturas transversales llegan a un 23,4 
%. Las fracturas longitudinales alcanzan al 18 %, mientras que las hélicoïdales aumen­
tan a un 8,5 %.
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Componente
Suoerior
% Componente
Medio
% Componente
Inferior
% Pozo %
Completos 5 14,3 137 7,0 1062 14,9 - -
Pisoteo 2 5,7 130 6,6 176 2,5 - -
Redondez - - 33 1,7 89 1,3 9 3
Manganeso 5 14,3 255 13,0 787 11,1 79 29
Meteorizaciôn 11 31,4 553 28,1 1739 24,5 57 21
Carnivoros - - 12 0,6 35 0,5 3 1
Raices 13 37,1 711 36,2 2059 29,0 2 1
Roedores - - 12 0,6 52 0,7 1 -
Corrosiôn - - 130 6,6 349 4,9 1 -
Descamaciôn 1 2,9 66 3,4 267 3,8 1 -
Depresiones 4 11,4 145 7,4 213 3,0 30 11
Quemados 3 8,6 74 3,8 175 2,5 53 19
Totales 35 1966 6441 272
Figura 203: Caracteristicas tafonômicas regi^adas en los restas de micro y  mesomamiferos 
en cada uno de los Componentes culturales registrados en Arroyo Seco 2.
ConyonenÉe Superior
□  Completo B  Pisoteo ■  Manganeso ■Meteorizaciôn
■  Raices ■  Descamaciôn □  Depresiones ■  Quemados
Figura 204: Rasgos t^onômicos analizados y  registrados en el Componente Superior de 
Arroyo Seco 2.
El Componente Superior estâ formado por la unidad estratigrâfica X, cuyas 
caracteristicas tafonômicas han sido descritas anteriormente. Es relevante resaltar que el 
numéro de partes esqueléticas de micro y mesomamiferos es muy pequeno, sobre todo 
en comparaciôn con el numéro de elementos recuperados en los otros dos componentes. 
Aùn asi y dado los valores y tamano de la muestra, se destaca que el Componente
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superior posee un alto porcentaje de elementos completos. El porcentaje de pisoteo es 
de 5,7 %, comparado con el porcentaje hallado en los demas Componentes es uno de los 
mis altos. Este Componente posee un porcentaje elevado de elementos con manchas de 
ôxido de manganeso. El hecho de que la unidad X sea la mâs superficial puede influir en 
este rasgo al poder mantener una gran cantidad de agua lo que propicia la reducciôn y 
posterior oxidaciôn del manganeso. También es el Componente con mayor porcentaje de 
elementos con signos de meteorizaciôn lo que sugiere que el material ha estado someti- 
dc a mayor exposiciôn a la intemperie, esto, como se dijo anteriormente puede haber 
sido producto de la agricultura y el uso de los arados en éste ârea que han removido los 
sedimentos del Componente Superior. También este Componente tiene el mayor por­
centaje de huesos con marcas de raices de los très Componentes. Actualmente, los sedi­
mentos de este Componente estân densamente cubiertos por gramfneas. Desde el siglo 
pasado. la actividad del arado y el pastoreo han podido tener fuertes consecuencias sobre 
el registro fôsil. La descamaciôn en cambio, es menor a la registrada en los otros 
Componentes. Esto indica que sus sedimentos son menos alcalinos que los demâs. tal 
vez debido a las actividades agrarias que se han desarrollado. Si es alto el porcentaje de 
elementos con depresiones. Con respecto al material quemado, el Componente Superior, 
contiene el mayor porcentaje de estos elementos de mesomamiferos. Esto pudo ser una 
consecLiencia de la posible contemporaneidad con el Holoceno tardio y tiempos histôri­
cos, con un mejoramiento de las condiciones climâticas, y por ende una mayor disponi- 
bilidad de especies subtropicales, taies como el Dasypus hybridus, Myocastor coypus y 
el paulatino retiro hacia zonas mâs âridas de Lama guanicoe (Tonni y Politis 1983) y 
Rhcci americam. Con este esquema regional, los grupos de cazadores recolectores dis- 
pusieron de otros tipos de estrategias a las nuevas condiciones climâticas, a la disponi- 
bilidad de nuevos recursos faunisticos y en la explotaciôn de especies que se mantu- 
vieron en la subregiôn a pesar de los cambios climâticos {Ozotoceros bezoartîcus). 
Inclusive, el registro arqueolôgico regional incorpora la alfareria e instrumentos de 
molienda.
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Componeiîte Medio
Ocon^[^to B pisoteo □  redondez ■manganeso
■  meteorizaciôn □carnivoros ■raices □roedores
□  corrosiôn ■  descamaciôn □depresiones ■  quemados
Figura 205. Representaciàn de los porcentajes de los rasgos tafonômicos analizados en el 
Componente MeMo.
En los materiaies que pertenecen al Componente Medio, hay un 7 % de material 
tanto completo como con signos de pisoteo. Comparando estos valores con los del 
Componente Superior el porcentaje de elementos completos disminuye ostensiblemente 
y aumenta el de elementos con marcas de pisoteo.
En este Componente se registra un pequeno porcentaje de elementos con signos 
de redondeamiento, casi un 2 %, con diferencia en el Componente Superior en donde no 
se registra material redondeado. A su vez, se observa una leve disminuciôn de las man­
chas de manganeso con respecto al Componente Superior sugiriendo que se mantiene el 
ambiente de reducciôn y oxidaciôn que propicia la formaciôn del ôxido de manganeso. 
También disminuye la proporciôn de meteorizaciôn a un 28 %, lo cual es un descenso 
leve con respecto al Componente Superior, y se puede deducir que el material micro y 
mesofaunistico han estado sometidos a los rayos ultravioletas.
Las marcas de carnivoros siguen proporcionando porcentajes muy bajos, tanto, 
que ni siquiera alcanza el 1 %. No obstante, son significativas e indicativas, junto con 
evidencias de digestiôn, de la intervenciôn de carnivoros y otros posibles depredadores
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de esta fauna. Las marcas de raices también disminuyen levemente respecto al 
Componente Superior, 36,2 %. Esta disminuciôn se acentùa aùn mâs en el Componente 
Inferior, donde llegan a un 29 %. Estas marcas son de raices antiguas, por lo que su pres­
encia en los Componentes Superior y Medio no se deben a su proximidad a la superfi­
cie, sino a que en estos periodos existiô una vegetaciôn mâs abundante. Esta indicaciôn 
podria correlacionarse con periodos de fases hùmedas en las que se alternan vegeta- 
ciones psamofïticas e hidrofïticas como indica Quattrocchio et al. (1992) y Prieto (1996) 
asociadas con otro tipo de indicadores climâticos aportados por los estudios geolôgicos 
(Isla 1989), faunisticos e isotôpicos (Prado y Alberdi 1999; Prado et a\. en prensa).
Mientras que en el Componente Superior no se han registrado elementos con sig­
nos de corrosiôn, en el Medio el porcentaje de elementos esqueléticos con signos de cor­
rosiôn alcanza un 6,6 %, al igual que la descamaciôn que aumenta con respecto al 
Componente Superior de un 2,9 % a un 3,4 %. En tanto que los elementos con depre­
siones en la superficie cortical disminuyen con respecto al Componente Superior a un 
7,4 %. El porcentaje de los elementos quemados en el Componente Medio disminuye de 
manera notable con respecto al Componente Superior, un 3,8 %.
Componente Inferior
O  completo H pisoteo □  redondez ■  nmngaiKso
■meteorizaaon □carnivoros ■  raices □  roedores
EDcorrosién ■  descamaciôn □  (tepresiones ■  quemados
Figura 206: Rqpresenlaàôn de h s  porcentajes de los rasgos tafonômicos anatizados en el 
Componente Inferior.
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En el Componente Inferior, se registra un aumento del porcentaje de elementos 
completos, llegando su valor a un 14,9 % lo cual estâ por encima del porcentaje reg­
istrado en el Componente Medio y apenas por encima del registrado en el Superior. En 
cambio el porcentaje de elementos con signos de pisoteo disminuye a un 2,5 % siendo 
el menor en los très Componentes. Lo mismo ocurre con los elementos redondeados (no 
registrados en el Componente Superior), el porcentaje de esta caracteristica es menor en 
el Componente Inferior que el Medio.
Las manchas de ôxido de manganeso también disminuyen su proporciôn (11,1 
%) en los elementos esqueléticos hallados en el Componente Inferior. La meteorizaciôn 
disminuye a un 24, 5 %, siendo la menor proporciôn entre los très Componentes. En 
cambio, si bien son escasas, las marcas dejadas por los carnivoros sobre los huesos se 
mantienen casi igual que en el Componente Medio. Las marcas de raices tienen el 
menor porcentaje registrado en el Componente Inferior, lo mismo que la corrosiôn y las 
depresiones, en tanto que las escasas marcas de roedores se mantienen en el mismo bajo 
porcentaje que el registrado en el Componente Medio. La descamaciôn, en cambio, tiene 
un ligero aumento sobre el Componente Medio, lo que indicaria un aumento en la 
alcalinidad de los sedimentos en las unidades Base de Y, S y Z, los cuales, poseen un alto 
contenido de carbonato câlcico (figura 207).
Componente Medio vs. Componente Inferior
0 “ o
C o m p o n e n te  MecKo C o m p o n e n te  I n f e r io r
Figura 207: Comparaciôn de los porcentajes de los rasgos tafonômicos analizados en el 
material ôseo hallado en el Componente Medio con los del Componente Inferior.
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Comparando los resultados obtenidos del anâlisis tafonômico de los huesos del 
Componente Medio con los del Inferior, se puede observar (figura 207) que hay una 
mayor proporciôn de elementos completos en el Componente Inferior. Caso contrario 
ocurre con el material con marcas de pisoteo, donde es mayor la proporciôn en el com­
ponente Medio. Los demâs rasgos tafonômicos se comportan de manera similar tanto en 
un Componente como en otro. Siempre los porcentajes del Componente Medio se 
mantienen por encima del Inferior. Esto indica que el material hallado en el Componente 
Inferior se encuentra menos alterado por procesos tafonômicos y procesos diagenéticos. 
Las may ores diferencias resaltan en el pisoteo, en la meteorizaciôn, en las marcas de 
raices y en la presiôn del sedimento sobre la superficie cortical de los huesos.
6.3 D igestiôn
Otro rasgo tafonômico que se ha tenido en cuenta es la digestiôn y sus efectos 
sobre distintas partes del esqueleto. Principalmente se han tenido en cuenta los elemen­
tos diagnôsticos que han sido propuestos por Andrews (1990) y Fernândez Jalvo (1992). 
Si bien los elementos considerados en gran parte de la literatura, que desarrolla este tipo 
de investigaciones son las epifisis proximales de fémur, las distales de hùmero y los 
molares e incisivos, donde se pueden identificar distintos grados de alteraciôn. En este 
trabajo son consideradas también la presencia o ausencia de signos de digestiôn.
En un principio se localizaron los elementos con signos de digestiôn dentro del 
sitio para ver su contexto y su distribuciôn espacial dentro de la columna estratigrâfica 
(ver figura 208). El material recuperado con signos de digestiôn no es numeroso con 
respecto al total de micromamiferos registrados, pero se le considéra lo suficiente como 
para ser indicador de la actividad de depredadores en la localidad.
Para la visualizaciôn de la densidad de material con signos de digestiôn se rep- 
resentô la columna estratigrâfica siguiendo los niveles artificiales de excavaciôn, de esta 
manera se obtiene en mayor detalle su distribuciôn. Asi se pudieron ubicar los limites de 
las distintas unidades estratigrâficas y se supo como se distribuye el material digerido 
entre las unidades estratigrâficas y las posibles relaciones que existen entre los huesos
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digeridos y la estratigrafia del sitio. En los niveles artificiales de excavaciôn se encontrô 
un mâximo de 15 elementos digeridos, por lo cual se realizaron rangos de 3, desde 0 a 
15 para su representaciôn grâfica y poder ver donde se registran los may ores y menores 
valores de densidad. Se analizô el material de dos areas del sitio, una de ellas la confor- 
mada por las cuadriculas 54, 55, 56, 63, 64, 65 y 66 y otra por las cuadriculas 57, 58 y 
62.
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Figura 208: Representaciôn grâfica del perfil de las 
cuadriculas 54y 5 5 ,  5 6 ,  63, 64, 65 y  66, en donde se  r ^ p r e -  
serda por medio de dreas la densidad de material faunisti­
co de micromamtferos con evidencias de digestiàn. Los 
niveles corresponden a h s  niveles artificiales de 
excavaciôn. Las l^endas representan el numéro de ele­
mentos con s^nos de digestiôn.
En la figura 208 se puede observar la distribuciôn de las zonas con elementos que 
han sufrido los efectos de la digestiôn, en él, se pueden identificar très zonas claras de 
concentraciôn de material.
1.- Las 4 zonas representadas con una densidad de 3 a 6 
elementos con digestiôn y que estân distribuidas entre el 
nivel 2 y el nivel 7 y que séria la zona mâs superficial.
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2.- La zona comprendida entre el nivel 10 al 12 y que esta 
restringida en las cuadriculas 64 y 65. Esta zona tiene reg- 
istrado un mâximo de 9 elementos con signos de digestion.
3.- La zona con mayor densidad y de mayor tamano que 
se extiende desde el nivel 8 al 16 de excavaciôn y se reg- 
istra en las cuadriculas 54, 55, 56, 63, 64 y 65. Esta zona 
tiene un buzamiento siendo la parte mas superficial la que 
se encuentra en el nivel 8 de la cuadricula 56 y la mas pro­
funda la que se registra en el nivel 16 de la cuadricula 65.
La diferencia de densidad entre las très zonas indujo a suponer la posibilidad de 
que se registre la actividad de depredadores distintos, uno hacia los niveles superiores y 
otro en los niveles inferiores. Para ello, se calculé el porcentaje que representan los ele­
mentos con signos de digestion sobre el total de los elementos de micromamiferos reg-
istrados en cada uno de los niveles. El resultado fue que los elementos con signos de 
digestion solo representan un 5 y un 8 % tanto en las zonas con alta como con baja den­
sidad.
Dada la igualdad de porcentajes en las zonas, se pensô que en realidad se trataba 
de un mismo tipo de depredador pero que hubiera actuado en distintos momentos, por lo 
que se ubicaron, dentro de la columna estratigrâfica, los elementos esqueléticos que 
poseen marcas de carnivoros. El resultado fue convincente, ya que estos elementos coin- 
ciden en un 87% con las zonas donde se registraron los elementos con signos de 
digestion.
Por otra parte se tratô de ver las posibles relaciones que pueden existir entre la 
distribuciôn de las zonas identificadas y las unidades estratigràficas del sitio. Como 
resultado se observé que la unidad estratigrâfica S (marcada en la figura 209), tiene un 
alto contenido de carbonato câlcico, se ubica por encima de la zona de mayor densidad 
y en ciertas partes se superpone con la parte superior de esta zona (figura 209).
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Del esquema presentado en la figura 209 se deduce que el evento de deposicion 
de las partes esqueléticas con signos de digestion ubicado por debajo y por encima de la 
unidad estratigrâfica S, es independiente a esta y corresponde a un momento anterior a 
la formacion de los carbonatos pedogenéticos. Esto sen a anterior a los 5.700 anos AP, y 
se podria ubicar en el Holoceno temprano y ser contemporaneo con el Componente 
Inferior. A su vez, los depositos de material con signos de digestion hallados por encima 
de este nivel corresponderian al Techo de Y que podrian corresponder temporalmente al 
Holoceno medio y tardio y correlacionarse con el Componente Superior sobre todo aque- 
11a zona que se ubica entre los niveles 2 y 7.
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Figura 209: Per/U de las cuadriculas 54, 55, 56, 63, 64, 65y  66 con d  
esquema de dm sidad de elementos con evidendas de digestiôn y  la 
Unidad S marcada con rojo en d  petfiL
Otro punto importante a destacar es que muy poco material ôseo con signos de 
digestion coincide con las galenas excavadas en el ârea estudiada. Solo algunas zonas de 
material con digestiôn, se dan desde el nivel 2 al nivel 7 y en las galerias que han sido 
registradas en los niveles 5 y 7. La otra zona définida por el nivel 10 hasta el nivel 12 
tiene registradas galerias en los niveles que la defînen.
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En el ârea compuesta por las cuadriculas 57, 58 y 62, se realize el mismo tipo de 
anâlisis para confrontar con los datos aportados por el ârea anterior y ver si se repi te el 
mismo patron y las relaciones entre el material con digestiôn y las unidades estratigrâfi- 
cas (figura 210). Las dos âreas estudiadas estân a cuatro metros de distancia una de la 
otra.
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Figura 210: Perjü de las cuadriculas 57, 58 y  62 con las 
areas de densidad con m aterial con evidencias de 
digestiôn.
En esta parte del sitio analizada se ha registrado un patron muy similar al del ârea 
anterior, por un lado en los niveles superiores se detectô un ârea con elementos que pre- 
sentaban signos de digestiôn delimitados por los niveles 4 y 5 siendo mucho menor que 
la zona hallada en el ârea anteriormente estudiada. Otra zona con elementos con signos
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de digestiôn ha sido identificada entre el nivel 8 y el nivel 12 de excavaciôn. Si bien 
parece una unidad en si, esta zona puede dividirse en dos, ya que parte de ese material 
proviene de sedimentos de cueva y esta ubicada en la cuadricula 62 entre el nivel 8 y el 
nivel 10.
La segunda zona descri ta en este ârea se encuentra en niveles superiores con 
respecto a la anterior y atraviesa el ârea de un lado a otro, pero pueden estar relacionadas 
por la presencia de un buzamiento con direcciôn Norte - Sur. A su vez, este buzamiento 
es paralelo al que tiene la unidad estratigrâfica S.
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Figura 211: Perfil de tas cuadriculas 57, 58 y  62 con las âreas de 
densidad de material con evidencias de digestiôn y  la unidad 
estratigrâfica S. Los niveles corresponden a nivdes artifidales de 
excavaciôn. La unidad S  estâ marcada en d  perfil en rojo. Las 
leyendas representan el numéro de elementos con signos de 
digesdôn.
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En esta ârea, la unidad estratigrâfica S atraviesa la zona con elementos con sig­
nos de digestion que se halla desde el nivel 8 hasta el nivel 12. Dentro de esta zona la 
unidad S pasa por el nivel 10 al 11, justo por debajo de la zona formada por sedimentos 
de galerias (figura 211).
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Figura 212: Areas de densidad de nuUerial con marcas de 
carnivoros en las cuadriculas 54, 55, 56, 63, 64, 65, 66. (en rojo 
la Unidad estratigrâfica S). Las leyendas r^resentan el MNE con 
marcas de carnivoros.
De la misma manera que en la otra ârea estudiada, la capa de carbonatos atraviesa 
la zona que contiene elementos con evidencias de digestion y se encuentra por debajo de 
los sedimentos de una galeria. Con lo cual como en el caso anterior, estos carbonatos 
pedogenéticos se formaron después de la deposicion del material digerido, por lo cual 
estos elementos son mâs antiguos que la formaciôn de la unidad S. Dentro de las zonas, 
tanto la que se encuentra en los niveles superiores como la atravesada por la unidad S y 
la que posee sedimentos de una galeria, contienen elementos esqueléticos con marcas de
269
camivoro, los cuales no son muchos pero coinciden con las zonas con elementos con sig­
nos de digestion.
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Figura 213: Representaàôn de las areas con 
material ôseo con marcas de carnivoros en las 
cuadriculas 57, 58 y  6Z (En rojo la unidad 
estraügrâflca S). Las leyendas representan el 
MNE con marcas de carnivoros,
Coincidentemente, en estas areas donde se ha encontrado material con signos de 
digestion, también se han hall ado restos oseos de micromamiferos con huellas de 
carnivoros. Como se habia dicho anteriormente, si bien los huesos con marcas de 
carnivoros no son muchos (se puede observar en las figuras 212 y 213), su disposiciôn 
en la estratigrafia del sitio no es al azar, ya que sumado a los huesos con evidencias de 
digestion aportan una prueba convincente sobre la actividad de un mamifero depredador.
Este anâlisis espacial de la distribuciôn de los elementos con marcas de 
carnivoros y con evidencia de digestiôn indica la presencia de un camivoro en el sitio. 
Para confirmar en un anâlisis puramente tafonômico este supuesto se analizô el materi­
al con digestiôn mediante la metodologia de Andrews (1990). Los resultados obtenidos 
se compararon con los encontrados en el experimento realizado con las especies de la 
region Pampeana.
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Unidad Y
N N digeride % Ligere % Mederade % fuerte % extreme %
Tibia 38 1 3
Ulna 34 1 3
Fémur proximal 71 4 6
Hümero distal 53 4 8
Incisive in situ 17 - -
Incisive aislade 364 36 10 30 8 4 1 1 0 1 0
Melar in situ 72 2 3 2 3
Melar aislade 83 9 11 6 7 2 2 1 1
Otres 1187 35 3
Figura 214: Material procedente de la unidad estratigrâfica Y con evidencias de digestiôn.
La unidad estratigrâfica Y contiene elem entos esqueléticos pertenecientes a 
micromamiferos con evidencias de digestion. El material proveniente del esqueleto post- 
craneal no es abondante, generalmente ronda entre el 3 % excepto los fémures que alcan- 
zan el 6 % y los hùmeros el 8 %. N o se ha hallado incisivos in situ con signos de 
digestiôn pero si de molares in situ, que llegan a un grado ligero y en un porcentaje muy 
pequeno (2 %). Los incisivos aislados con evidencias de digestiôn son mâs abondantes, 
cuyo porcentaje alcanza un 10 %, del cual, el 8 % posee un grado ligero de digestiôn, un 
4 % un grado moderado y solo hay un elemento con grado fuerte y otro con grado 
extremo. El 11 % de los molares aislados se encuentra con signos de digestiôn, de los 
cuales, el 7 % se encuentra en un grado ligero, mientras que el 2 % posee un grado mod­
erado y un 1 % un grado fuerte. Del total de los demâs elem entos postcraneales, solo un 
3 % se ha encontrado con evidencias de digestiôn. Por lo que se ha visto en la unidad Y, 
no hay muchos elem entos con signos de digestiôn, lo cual puede indicar que haya actu­
ado un depredador con una baja categoria de m odificaciôn, posiblemente un ave noctur- 
na, pero, se da el caso de que los grado s de digestiôn hallados alcanzan el grado extremo, 
por lo cual también puede darse la posibilidad de que haya una m ezcla de material de 
distintos depredadores o que sea un depredador de alta categoria de m odificaciôn pero 
que se haya rescatado muy poco material.
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Unidad S
N N digerido % Ligero % Moderado % fuerte % extremo %
Tibia 57 2 4
Ulna 25 2 8
Fémur proximal 69 2 3
Hùmero distal 69 3 4
Incisivo in situ 22 - -
Incisivo aislado 295 5 2 2 1 3 1
Molar in situ 105 2 2 2 2
Molar aislado 502 18 4 8 2 9 2 1 0
Otro 1101 15 1
Figura 215: Material proveniente de la unidad estratigrâfica S  con evidencias de digestiôn.
En la unidad estratigrâfica S, el porcentaje de material postcraneal con eviden­
cias de digestion aumenta, las tibias con signos, alcanzan un 4 %, mientras que el por­
centaje de ulnas llega a un 8 %. Las epffisis proximales de fémur con signos de digestion 
son un 3 %, mientras que las epffisis distales de hùmero llegan al 3 %. N o se han encon­
trado incisivos in situ con signos de digestion. El porcentaje de incisivos aislados con  
signos de digestion solo alcanza el 2 %, de los cuales un 1 % llega al grado moderado. 
De los molares in situ, también solo un 2 % posee evidencias de digestiôn, este por­
centaje alcanza el grado ligero. Los molares aislados con signos de digestiôn alcanzan el 
4 %, de los cuales un 2 % tiene grado ligero y otro 2 % grado moderado. Hay un molar 
aislado que llega al grado fuerte de digestiôn. Solo un 1 % de otros elem entos del 
esqueleto postcraneal poseen evidencias de digestiôn.
El material con evidencias de digestiôn en esta unidad es escaso pero en algunas 
ocasiones llega al grado moderado y fuerte, lo que indica la presencia de un posible 
depredador activo, pero el material obtenido no es lo suficientemente diagnôstico.
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Unidad Z
N N digerido % Ligero % Moderado % fuerte % extremo %
Tibia 52 4 8
Ulna 24 1 4
Fémur proximal 59 6 10
Hümero distal 55 3 5
Incisivo in situ 29 - -
Incisivo aislado 235 21 9 15 6 5 2 1 0
Molar in situ 131 - -
Molar aislado 424 47 11 42 10 5 1
Otro 1168 51 4
Figura 216: Material procedente de la unidad estratigrâfica Z  con evidencias de digestiôn.
La unidad estratigrâfica Z posee material con digestion. Del material postcraneal, 
las tibias con evidencias de digestion, llegan a un 8 %, mientras que las ulnas solo a un 
4 %. Las epffisis proximales de fémur tienen un porcentaje elevado que alcanza el 10 
%, mientras que las epffisis distales de hùmero llegan al 5 %. N o se han hallado inci­
sivos, ni molares in situ con signos de digestion. De los incisivos aislados, el 9 % posee 
signos de digestion de los cuales alcanza el grado fuerte un solo elemento. De estos inci­
sivos con signos de digestion el 6 % posee un grado ligero y un 2 % un grado modera­
do. El 11 % de los molares aislados posee evidencias de digestion, de las cuales, un 1 % 
llega a un grado moderado y un 10 % a un grado ligero. De los demâs elem entos post­
craneales, solo un 4 % posee evidencias de digestion.
El material con signos de digestion, en esta unidad disminuye, pero signe habi- 
endo material que alcanza el grado fuerte. A pesar de la escasa representaciôn, es posi­
ble analizar la determinaciôn del posible depredador o depredadores que han podido 
actuar en el sitio a lo largo del Pleistocene final hasta tiempos histôricos.
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Pozo
N N digerido % Ligero % Moderado % fuerte % Extremo %
Tibia 3
Ulna 2
Fémur proximal 6 1 17
Hùmero distal 2
Incisivo in situ 0
Incisivo aislado 79
Molar in situ 1 1 100 1 100
Molar aislado 57 3 5 1 2 2 4
Otros 102 4 4
Figura 217: Material con evidencias de digestion procedente de los pozos y  galenas excavadas 
en Arroyo Seco 2.
Del material procedente de pozos y galerias, solo se ha hallado un fémur con sig­
nos de digestion en su epifisis proximal lo que représenta un 17 %. A su vez, también, 
un solo molar in situ posee signos de digestion cuyo grado de alteraciôn llega a ser 
fuerte. De los incisivos aislados, el 5 % tiene evidencias de digestion, de los cuales un 2 
% tiene un grado ligero, y un 4 % un grado moderado. Otros elementos postcraneales 
presentan un 4 % con signos de digestion.
Es muy escaso el material extraido de los pozos y galerias con evidencias de 
digestion, pero entre ellos también hay material que tiene grados moderado y fuerte de 
digestiôn.
6.4 Discusion
El anâlisis tafonômico del material de micro y mesomamiferos de Arroyo Seco 
2 ha estado orientado a dos objetivos principales, uno de ellos consiste en la investi- 
gaciôn de los procesos tafonômicos a los que han estado sometidos con la intenciôn de 
compararlos con esquemas paleoecolôgicos que han sido propuestos por otros autores 
(Tonni y Fidalgo 1978; Iriondo y Garcia 1993; Zârate y Blasi 1993; Bonadonna cr al. 
1995, 1999; Politis et al. 1995; Prieto 1996; Prado y Alberdi 1999; Prado et al. en pren- 
sa). Por ejemplo, las especies de micromamiferos utilizadas como indicadoras climâti- 
cos que no estân analizados tafonômicamente (Tonni 1992, 1994; Crivelli Montero et al. 
1987/1988).
El otro objetivo ha sido establecer la actividad de depredadores en el sitio. Para
ello se han utilizado los resultados obtenidos de la experimentaciôn y de la recolecciôn
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Figura 219: Fragmento de liueso 
de micromamifero con la superfi­
cie cortical con descamacion  
debido a la naturaleza alcalina de 
los sedimentos del Sitio.
Un rasgo importante es que los huesos de micromamiferos de Arroyo Seco 2 han 
estado sometidos a una meteorizacion aérea y subaérea sumada en algunos casos a una 
descamacion debido a la naturaleza alcalina de los sedimentos (figura 219).
Figura 220: marca de carnivoro.
Sin embargo, los porcentajes obtenidos por los signos de digestion en el materi­
al indican la presencia de depredadores que puede acotarse a determinadas areas dentro 
del perfil estratigrafico del sitio. Con respecto a este ultimo te ma, se ha destacado la 
actividad de un depredador cuyo deposito de material digerido, ha sido cubierto por una 
capa de carbonatos pedogenéticos, que poseen dos fechados de 5.700 anos AP, de lo que 
puede deducirse que la actividad del depredador ha ocurrido anteriormente a este feno- 
meno (figura 220). La formacion de la capa de carbonato concuerda con un momento 
climatico subhumedo - humedo con una mayor disposiciôn de agua en el ambiente y una 
transgresion marina en algunas partes de la Provincia de Buenos Aires (Arroyo Las 
Brusquitas, datado en 6.000 anos AP) (Isla 1989).
En el registre faunfstico del sitio Arroyo Seco 2, entre los mamiferos carnivoros.
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figura Lyncodon patagonicus un mustélido de estirpe patagônica, que habita actualmente 
el sur de Chile y Argentina. Este mustélido esta considerado como una especie hyper- 
carnivora dada la especializaciôn de sus molares y hoy en dia suele ser domesticada por 
la gente de campo especialmente par la caza de roedores (Nowak y Paradiso 1983). Por 
ello no se descarta que Lyncodon patagonicus sea un potencial protagonista de la deposi­
cion del material con signos de digestion en el sitio. Por otra parte, aunque no hay evi­
dencias fuertes para asegurarlo, este mustélido, prefiere los habitats frios y secos, tal 
como el periodo anterior al Optimiin cîimaticum, hacia el Pleistoceno final y Holoceno 
temprano (Politis 1984a y b; Fidalgo et al. 1986; Prieto 1996; Prado y Alberdi 1999; 
Prado et al. en prensa). Por otra parte esta especie se ha encontrado en el Componente 
Inferior del sitio de Arroyo Seco 2.
Hasta el momento el material con signos de digestion es insuficiente para ser 
diagnôstico de una especie determinada pero por los grados de digestiôn que han sido 
identificados puede suponer la actividad de un mamifero carnivoro debido a la coinci- 
dencia con las marcas de carnivoro.
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Figura 221. Fragmento de 
hùmero con signos de digestiôn, 
se observa el entramado de las 
improntas de los pelas.
Arroyo Seco 2 provee, aun dada la gran fragmentaciôn de sus restos, una buena 
preservaciôn del material ôseo con signos de digestiôn. El anâlisis del material por 
medio de la utilizaciôn del microscopio electrônico de barri do con câmara ambiental ha 
proporcionado imâgenes de material digerido de singular calidad. La figura 221 propor- 
ciona la superficie de la epifisis distal de un hùmero en la cual se puede observar un 
entramado que, podria tratarse de alguna malformaciôn, pero al aumentar la imagen 
(figura 222) se observa que el entramado se trata de las improntas de pelos. Este fenô-
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meno pudo ocurrir una vez digerido o regurgitado el material ôseo junto con pelos y los 
acidos digestivos, si se depositô en un ambiente alcalino tal como son los sedimentos del 
sitio Esto pudo conservar la imagen de los pelos hasta un minimo detalle (ver figura 
222).
Figura 222: Detalle de la 
impronta de un pelo de la 
figura 219, en donde se ve el 
negativo de las escamas de un 
pelo.
Otro rasgo tafonômico a senalar dentro del sitio es la apariciôn de pequenas mar­
cas que afectan tanto al hueso como al esmalte y la dentina (figura 223), cuyo origen 
puede ser atribuido a insectos o larvas que han actuado sobre el hueso. Hasta ahora se 
desconoce el objetivo de estas marcas dejadas posiblemente por larvas y/o insectos.
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Figura 223: Incisivo de nticro- 
niamifero con marcas probable- 
mente producidas por insectos o lar­
vas. Estas marcas afectan tanto la 
dentina como el esmalte.
277
Capitulo 7: 
Discusion
Las investigaciones tafonomicas realizadas en este estudio llevan a una discusion 
final donde se puede entrever los resultados y los interrogantes que surgen y quedan pen- 
dientes como en casi toda investigacion.
Uno de los principales objetivos de este trabajo fue el de confeccionar una colec- 
cion de egagropilas y heces de depredadores de la region Pampeana para el anâlisis de 
las modificaciones que realizan sobre sus presas. De alii, que se planted la necesidad de 
una experimentaciôn con depredadores en cautiverio para aumentar la colecciôn Del 
anâlisis de los restos de egagrôpilas y heces se ha realizado una clasificaciôn de las mod­
ificaciones producidas por depredadores sudamericanos tal como se habia hecho en 
Europa y Africa (Andrews 1990). Como resultado se ha establecido una primera clasifi­
caciôn de algunas especies sudamericanas, en especial de la regiôn Pampeana, lo cual es 
un punto de partida para los futuros trabajos tafonômicos en la regiôn sobre todo cuan- 
do se trata restos ôseos de micro y mesomamiferos.
Del anâlisis y comparaciôn de las muestras se han deducido diferencias en las 
modificaciones que producen las mismas especies procedentes de distintas colecciones, 
las cuales no resultan significantes. Asi, por ejemplo, el caso tal de Tyto alba se han reg­
istrado variantes en la pérdida de molares e incisivos o en los grados de digestiôn, pero 
al evaluar todas las modificaciones, ambas muestras, la de Andrews (1990) y la que se 
présenta en esta tesis, se encuentran en la categoria 1 de modificaciones.
Por otra parte se han encontrado diferencias entre especies que pertenecen al 
mismo género pero que producen distintas modificaciones, tanto por fracturaciôn como 
en los grados de digestiôn sobre sus presas. Son un ejemplo los casos Athene cunic- 
ularia y Athene noctua, esta ultima fractura mucho mâs a sus presas que Athene cimic- 
ularia, pero la diferencia reside en que Athene cunicularia es algo mâs grande de 
tamano, con lo cual no tiene tanta necesidad de fracturar a sus presas.
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También hay una diferencia notable entre Circus huffoni y Circus cyamus, donde 
la especie sudamericana es mucho mâs destructiva que la europea, pero aun asi se afir- 
ma que ambas especies se caracterizan por destruir mâs el material postcraneal que el 
craneal Sobre este aspecto ambas especies poseen un patron similar, en el hecho de que 
se han hallado similitudes sobre la fracturaciôn tanto del esqueleto craneal como post­
craneal, pero sobre los demâs rasgos analizados se establece una diferencia bastante 
notable entre las dos especies.
Otra especie americana con représentantes del mismo género en Europa y Africa 
es Bubo virgiriiamis, esta especie difiere en tamano con las demâs comparadas (Bubo 
bubo. Bubo africanus y Bubo lacteus) pero aun asi se ha establecido una similitud muy 
prôxima entre Bubo virginianus y Bubo bubo y a su vez, pero no tan cercano con Bubo 
africanus.
Otra especie que se encuentra representada tanto en Europa como en América es 
Asio flammeus, y el resultado del anâlisis comparative de las dos muestras de egagrôpi­
las, la presentada por Andrews (1990) y la obtenida en Argentina, indica que las modi­
ficaciones que produce Asio flammeus en Argentina son distintas a las que produce la 
misma especie en Europa. Aun asi, se pueden encontrar excepciones en ciertas carac- 
teristicas como la fracturaciôn postcraneal y los efectos de digestiôn sobre los restos de 
sus presas.
Por otra parte, las muestras de mamiferos carnivoros y marsupiales sudameri­
canos no tienen représentantes del mismo género en Europa ni en Africa. Las muestras 
obtenidas de las especies sudamericanas en su mayoria son pequenas ya que los 
depredadores de los cuales se han obtenido las heces son muy destructivos (por ejemp­
lo; Puma concolor, Canis (Pseudalopex) gimnocercus, etc ), pero si se han obtenido 
muestras de animales que las que antes no se disponian como de mamiferos marsupiales 
(Didelphis albiventris), que es una especie muy destructiva, y el patrôn de fracturaciôn 
es similar al de la otra especie sudamericana (Conepatus chinga) y al de la especie euro­
pea Vulpes vidpes.
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Por otra parte, con relacion a la investigacion tafonomica del sitio, el material de 
micro y mesomamiferos se muestra como una colecciôn muy fracturada, la cual, aun en 
tal situacion, posee rasgos tafonômicos interesantes, de los cuales se puede extraer infor- 
maciôn importante sobre los procesos tafonômicos y el posible origen del material.
La informaciôn acerca de los procesos tafonômicos que ha sufrido el material 
ôseo de micromamiferos puede ser utilizada como un elemento de contraste de las prop- 
uestas paleoecolôgicas que se han postulado por medio de otro tipo de informaciones 
geolôgicas, palinolôgicas y faunisticas. La investigaciôn tafonômica del material de 
Arroyo Seco 2 ha aportado datos importantes sobre los esquemas paleoecolôgicos prop­
uestos recientemente para la regiôn Pampeana. Asi, los datos sobre las variaciones de la 
vegetaciôn indicativas de los paleoambientes propuestos por Prieto (1996), indican un 
clima subhùmedo seco hacia el Pleistoceno final en la regiôn Pampeana, en tanto que 
Prado y Alberdi (1999) indican ambientes abiertos y secos debido a la presencia de 
especies como Megatherium americanum y Equus (Amerhippus) neogeus, los cuales han 
sido identificados en Arroyo Seco 2 para ese mismo periodo. Las unidades estratigràfi­
cas correspondientes al Pleistoceno final y Holoceno temprano indican una baja propor- 
ciôn de los indices de manganeso y una disminuciôn de las marcas de raices, lo cual sug- 
iere ambientes secos con poca vegetaciôn tal como se ha propuesto para ese periodo de 
tiempo. Por otra parte, se destaca la actividad de un camivoro, que dada la presencia de 
Lyncodon patagonicus en el sitio, puede ser el agente acumulador de material con sig­
nos de digestiôn. Esta evidencia se refuerza por la coincidencia en el nivel estratigrafico 
de material digerido y con huesos con marcas de mordeduras de un pequeno camivoro. 
Lamentablemente no se dispone de material digerido por esta especie que pueda corrob- 
orar contundentemente tal afirmaciôn. Un aspecto importante a destacar es que en la 
Unidad Z el material aparece mucho mâs completo que en las unidades superiores, lo 
que es opuesto de lo que ocurre con el material con indicios de pisoteo.
En las unidades estratigrâficas superiores se puede observar una mayor propor- 
ciôn de material con manchas de manganeso, marcas de raices asi como también un 
aumento de meteorizaciôn y de pisoteo, esto indica un aumento de la humedad ambien­
tal, tal como lo proponen las informaciones provenientes de la geologia (Isla 1989, 
Zubakov y Borzenkova 1990), la palinologia (Quattrocchio et al. 1992, Prieto 1996), el
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registre mamifero (Prado y Alberdi 1999) y el estudio de los isotopos estables 
(Bonadonna et al. 1995, 1999, Prado et al. en prensa).
Estos estudios pueden respaldarse con el anâlisis tafonômico realizado hasta 
ahora en Arroyo Seco 2, pero no, aquellos esquemas que han sido sugeridos mediante la 
presencia y ausencia de determinadas especies, sobre todo de pequenos roedores, taies 
como los que se han propuesto para el Holoceno temprano y medio. Tal es el caso de la 
presencia de Scapteromys sp. en el Sitio de La Modema (Tonni 1992) y de Holochilus 
brasilemis en Fortin Necochea (Crivelli Montero et al. 1985,1987/1988), donde la pres­
encia de estas especies ha sido interpretada como momentos de mejoramiento climâtico.
La informaciôn tafonômica proporcionada por el anâlisis de los huesos 
pertenecientes al Componente Medio indica que hay un mayor registro de redondez en 
los huesos. Este fenômeno puede ocurrir por la erosiôn fluvial o por la filtraciôn de agua 
en los sedimentos o a través de la superficie. Temporalmente, el Componente Medio cor­
responde al Holoceno medio, durante el cual se ha formado la capa de carbonato câlci­
co datado en 5.700 anos AP. Durante este periodo se ha registrado un clima subhùmedo 
-  hùmedo, con un aumento de temperaturas y precipitaciones en relaciôn a las actuales 
y una transgresiôn marina (Isla 1989). Esta fase de clima templado y hùmedo, a su vez, 
estâ corroborada por los estudios palinolôgicos (Quatrrocchio et al. 1992; Prieto 1996)
La actividad de roedores sobre los huesos es casi nul a, sin embargo la actividad 
de estos tiende a centrarse en los niveles inferiores. Se han observado también marcas 
cuya disposiciôn en los huesos hace suponer la actividad de insectos o larvas cuyas mar­
cas, que si bien han sido registradas, no han sido analizadas. Tampoco hay un registro de 
los insectos que habitan o han podido habitar el sitio.
Los huesos con signos de corrosiôn por parte de los sedimentos son muy pocos. 
La tendencia es que aumentan o se mantienen constantes hacia las unidades estratigrâfi­
cas inferiores. Pero el anâlisis por componentes révéla que en el Componente Medio se 
encuentra el mayor porcentajes de corrosiôn en huesos. Temporalmente corresponde al 
Holoceno medio, que es el periodo de mayor humedad ambiental y con comunidades 
végétales mâs variadas (Prieto 1996, Prado et a\. en prensa).
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Los huesos con descamacion son indicativos de encontrarse en ambientes alcali- 
nos, los porcentajes obtenidos en el sitio indican que estratigrâficamente los porcentajes 
aumentan hacia las unidades inferiores. Con respecto a los componentes, esta tendencia 
se mantiene igual, es decir, los porcentajes aumentan hacia el Componente Inferior que 
esta formado por las unidades estratigrâficas inferiores. Esto parece indicar que la 
alcalinidad del suelo aumenta hacia los sedimentos mâs profundos y hacia las unidades 
con mayor cantidad de carbonato câlcico.
Los huesos con depresiones son abondantes en la unidad estratigrâfica X y entre 
el material extraido de los pozos y galerias excavados en Arroyo Seco 2. En las otras 
unidades los valores son constantes, ello parece indicar que no varian las posibles pre- 
siones de los sedimentos sobre los huesos. En cambio, la Unidad X estâ compuesta por 
sedimentos actuales y contiene muchos elementos contemporâneos, taies como hierro, 
ladrillos, ademâs de estar perturbado por la actividad agricola; por lo tanto, no es raro de 
suponer que todos estos factores hay an alterado la superficie cortical de los huesos. Por 
otra parte, esta alteraciôn también se puede ver mediante la divisiôn por componentes, 
donde se mantiene alta en el Superior, en el Medio disminuye y y a en el Componente 
Inferior es casi nulo. En este ultimo la actividad perturbadora del hombre es casi nula, y 
esto puede ser debido también a que las costras de carbonato que cubren algunos de los 
elementos sirven como protecciôn de posibles alteraciones fisicas. Sin embargo, en los 
pozos y galerias, los elementos ôseos también poseen huellas de presiones sobre sus 
superficies, lo cual puede indicar que la posible actividad cavadora del agente, ha acar- 
reado sedimentos o elementos de mayor grosor que han podido afectar a los huesos. Un 
estudio sobre la capacidad selectiva de la actividad cavadora ha sido realizado por Bocek 
(1986, 1989) que indica que al excavar galerias se hace una selecciôn del material tanto 
del enterrado como del que permanece entre los sedimentos. Por un lado el material 
pequeno es llevado hacia superficie, mientras que el material mâs grande, es enterrado, 
fenômeno que Bocek (1986) denomina horizontalizaciôn.
Con respecto al material quemado, se mantiene la misma tendencia que en el 
caso de las depresiones, las unidades estratigrâficas superiores contienen el mayor por­
centaje de elementos quemados, los cuales son en su mayoria esqueléticos pertenecientes
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a mesomamiferos. Hasta ahora y dada la poca informaciôn sobre la disposiciôn espa­
cial, no se puede determinar si el material se encuentra de manera dispersa o si se 
encuentra dispuesta como si se tratase de fogones. Las unidades estratigrâficas Y, S y Z 
poseen valores inferiores y constantes entre si. La distribuciôn del material quemado 
indica que el Componente Superior posee el mayor porcentaje, mientras que en el 
Componente Medio los elementos quemados disminuyen, en tanto que en el 
Componente Inferior es muy escasa la proporciôn. Cabe destacar la apariciôn de un 
importante porcentaje de huesos quemados en los pozos, lo cual puede interpretarse 
como consecuencia de la actividad cavadora o como la posible concentraciôn de materi­
al quemado en pozos hechos por el hombre y que luego hayan sido reutilizados y/o reac- 
tivados por animales cavadores.
Como parte de la discusiôn, se cree oportuno realizar algunas acotaciones acerca 
de los resultados de la comparaciôn del material de la experimentaciôn con el material 
del registro arqueolôgico. En relaciôn con los resultados sobre la abundancia relativa, la 
fracturaciôn tanto del material craneal como postcraneal han suministrado valores dis- 
imiles entre las especies consideradas en la experimentaciôn y el registro fôsil. En este 
punto es importante destacar el factor tafonômico que influye sobre este ultimo, lo que 
se interpréta como un rasgo distintivo del conjunto faunistico micro y mesomamifero de 
Arroyo Seco 2. Por otra parte el material con signos de digestiôn, si bien es escaso, es lo 
suficientemente diagnôstico como para destacar la presencia de la actividad de un 
camivoro en el sitio. Junto a las evidencias de digestiôn se suman las marcas de 
carnivoros, las cuales se caracterizan principalmente por marcas tipo “puncture” y de 
algunas de ellas hechas principalmente por molares multicuspidales, que dados los 
t am anos de las improntas pueden indicar la presencia de un camivoro de talla pequena. 
Algunos de los huesos con marcas de camivoros se encuentran asociados a cuevas que 
han sido detectadas en la estratigrafia del sitio, sobre todo en los niveles superiores. Es 
sabido que mucho mamiferos camivoros excavan o reutilizan cuevas de otros individu- 
os tanto de la misma especie como distinta. Tal es el caso de los zorros y de los zorrinos 
(mofetas) y hurones.
La informaciôn que se puede extraer de la investigaciôn tafonômica de Arroyo 
Seco 2 indica que el ambiente ha sido fluctuante desde el Pleistoceno final hasta tiem-
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pos histôricos. La informaciôn tafonômica disponible confirma estos esquemas sobre 
todo aquellos cuyos anâlisis estân basados en la variabilidad de las comunidades végé­
tales y faunisticas a una escala regional, los estudios isotôpicos y la investigaciôn 
geolôgica. Sin embargo la investigaciôn tafonômica desecha los datos aislados que pro­
ponen la variabilidad paleoclimâtica sobre la base de la presencia o ausencia de deter­
minada especie en un sitio determinado.
La variabilidad biolôgica que suministra tanto la informaciôn tafonômica como 
el registro fôsil ofrece una fluctuante disponibilidad de recursos para los grupos de 
cazadores-recolectores desde el Pleistoceno final a tiempos histôricos. Sin duda alguna, 
los grupos humanos de la regiôn Pampeana han aprovechado los distintos recursos 
faunisticos de los cuales podian disponer, desde la megafauna hasta los que se han man- 
tenido mâs o menos constantes como Lama guanicoe, Ozotoceros bezoarticus y Rhea 
americana (Politis y Salemme 1989). Dados los cambios ecolôgicos en la regiôn, en el 
Holoceno final, las especies del Dominio Central y Patagônico {Lama guanicoe, Rhea 
americana) se fueron retirando hacia el Oeste y Sur del pais, mientras que comenzaron 
a ingresar, de manera graduai, en algunas partes la regiôn, fauna de estirpe Subtropical 
como Dasypus hybridus y Myocastor coypus. Esto signified que los grupos humanos han 
variado sus sistemas econômicos a lo largo del tiempo. Por un lado el aprovechamiento 
de la fauna autôctona como recurso primario, complementada por la caza de fauna pleis- 
tocena, la cual en la regiôn Pampeana pudo sobrevivir hasta los 7.000 anos AP (Politis 
et al. 1995). Y posteriormente la utilizaciôn no solo de los recursos autôctonos si no tam­
bién de las especies que fueron ingresando hacia el Holoceno final.
Los grupos cazadores-recolectores de la regiôn Pampeana poseian una movilidad 
que estaba supeditada a la disponibilidad de recursos tanto faunisticos como de otra 
indole, como por ejemplo las canteras de abastecimiento litico. Esto supone el uso y 
abandono de sitios temporalmente. Esta propuesta ha sido formulada anteriormente por 
distintos trabajos en la regiôn Pampeana. Politis (1984a y b) sugiere que en momentos 
de mayor aridez, los grupos humanos habrian tenido una mayor densidad, en cambio en 
los momentos donde el ambiente se tomaba mâs hùmedo y templado, la densidad de 
poblaciôn disminuia debido a la escasez de recursos como consecuencia de su retracciôn. 
Barrientos (1999) sugiere que: “Sobre la base de la evidencia arqueolôgica y paleoam-
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bientai disponible, proponemos a modo de hipôtesis de trabajo que los cambios ecolôgi­
cos asociados con el Hypsitermal habrian involucrado la emigraciôn y/o extinciôn local 
de poblaciones humanas” . El estudio tafonômico del material fôsil puede indicar activi- 
dades donde no esta involucrada la humana. La actividad de otras especies, como la de 
depredadores pudo haber ocurrido en épocas cuando los grupos humanos se habrian 
desplazado hacia otros lugares.
Dado el esquema anterior, la actividad de mamiferos camivoros en Arroyo Seco 
2, y la sedimentaciôn de material con signos de digestiôn pudo haberse desarrollado 
inmediatamente después de la ocupaciôn humana, antes de la formaciôn de la capa de 
carbonato fechada en 5.700 anos AP, momento que coincidiria con el Holoceno medio, 
cuando se registra una mayor humedad ambiental y un clima templado.
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Capitulo 8 
Cmclusiones
Del estudio realizado y los resultados obtenidos se llegan a las siguientes con- 
clusiones:
1. Se han obtenido restos oseos de egagropilas y heces de las distintas especies de 
depredadores de la region Pampeana los cuales han posibilitado la clasificaciôn de los 
depredadores siguiendo la metodologia de Andrews (1990), Fernandez Jalvo (1992) 
Aidrews y Fernandez Jalvo (1992).
2. En el anâlisis de las muestras de especies comunes a la regiôn Pampeana y a las estu­
diadas por Andrews (1990) se han detectado diferencias, las cuales pueden considerarse 
al procesamiento de las muestras sudamericanas. No obstante, estas diferencias no inci- 
den significativamente en los resultados.
3. Las diferencias obtenidas no afectan la clasificaciôn final del depredador ya que los 
resultados finales, en su mayoria concuerdan con los presentados por Andrews (1990). 
Mâs aun, los resultados obtenidos son ôptimos para realizar una clasificaciôn de los 
depredadores sudamericanos y se pueden considerar como parâmetros para los futuros 
anâlisis de material proveniente tanto de sitios arqueolôgicos como paleontolôgicos.
4. El anâlisis tafonômico de micromamiferos en el sitio de Arroyo Seco 2 revela una gran 
fracturaciôn que puede ser atribuida tanto al pisoteo como a las tareas del proceso de 
extracciôn.
5. El estudio tafonômico del material de micro y mesomamiferos indica que los huesos 
han estado supeditados a distintos agentes tafonômicos tanto fïsicos como quimicos, los 
cuales revel an las condiciones ambientales a las que han estado expuestos tanto antes 
como con posteriori dad al enterramiento.
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6. Se detectan zonas con material ôseo con signos de digestiôn, depositados probable- 
mente por un mamifero camivoro, debido a la presencia de huesos con marcas de mord­
eduras.
7. La sedimentaciôn del material con signos de digestiôn debiô tener lugar con anterior- 
idad a la formaciôn de carbonato câlcico que caracteriza a la unidad estratigrâfica S. 
Dichos carbonatos estân fechados en 5 .700 aflos AP. Por lo cual la capa de carbonato câl­
cico no tiene relaciôn alguna con la acumulaciôn del material con marcas de digestiôn.
8. La actividad de los depredadores debiô ocurrir inmediatamente después del abandono 
del sitio y antes de la formaciôn del carbonato câlcico. Debido a que su formaciôn coin­
cide con el Holoceno medio (mejoramiento del clima de condiciones âridas -  semiâridas 
a templado y hùmedo) y con el abandono de la poblaciôn humana del ârea debido a una 
retracciôn de los recursos alimenticios.
9. Los datos tafonômicos obtenidos en el sitio sustentan los esquemas paleoecolôgicos 
propuestos para la regiôn Pampeana, sobre todo aquellos que estân basados en estudios 
isotôpicos, geolôgicos y el registro faunistico a escala regional. Mientras que estos no 
corroboran las propuestas de variaciones climâticas deducidas a partir de la presencia de 
ciertas especies micromamiferas, debido a que nose han realizado anâlisis tafonômico de 
los mismos.
10. Por ùltimo, es importante senalar la necesidad de realizar futuros estudios tafonômi­
cos del material de micromamiferos tanto en sitios arqueolôgicos como paleontolôgicos 
de la regiôn Pampeana con el fin de detectar los agentes tafonômicos que han podido 
intervenir y sus posibles correlaciones con los esquemas paleoecolôgicos sugeridos para 
la regiôn. Por ello se considéra de gran utilidad el manejo de la metodologia de Andrews 
(1990) y Femândez Jalvo (1992) para el anâlisis de los restos faunisticos de microverte- 
brados. Este estudio, ha aportado datos importantes sobre la actividad de depredadores 
en un sitio arqueolôgico, lo cual lleva a plantear hipôtesis acerca de la altemancia o no 
de las actividades de los depredadores y los grupos de cazadores recolectores en la 
regiôn Pampeana.
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